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MÉMOIRE 


SUR LES EFFETS 


DES POUDRES DE GUERRE 

DES DIFFÉRENTS PROCÉDÉS DE FABRICATION, 

Er SDR LE MODE DE CHARGEMENT A ADOPTER POUR LES RENDRE INOFFENSIVES DANS LES 
BOUCHES A FEU. 

(Adressé au Ministre de la Guerre en octobre 1833. ) 


j delà question. — L’Artillerie, comme tous les arts qui comportent 
e, RpIoi de divers éléments dont la connexion intime fait réagir sur tous 
^autresles modifications apportées à l’un d’eux, n’a pu faire de progrès 
bibles que par le concours de perfectionnements apportés simultané- 
%t dans plusieurs de ses parties. Cet accord de circonstances difficile 
^Qcontrer ne saurait être fortuit et ne s’obtient ordinairement qu’à la 
- lle de tâtonnements longs et dispendieux. Depuis les premières bouches 
semblables au mortier dont elles prirent le nom et dans lequel les 
balistiques de la poudre furent découverts, jusqu’aux canons que 
^beauval a proportionnés avec tant de précision, un grand nombre d’es- 
I^Ont été tentés; on a varié à l’infini les formes, les dimensions, la na- 
^ e du métal, en passant souvent d’un extrême 5 un autre. Ces rccher- 
/ s $ur les bouches à feu, renouvelées en France en l’an XI, et que, 
jurement encore, on a tentées de nouveau, ne peuvent être couron- 
(| 3 s de succès qu’autant qu’elles sont coordonnées avec celles qui ont lieu 
les autres branches de l’Artillerie. 

| 1K er nêmc le mélange grossier de salpêtre, de soufre et de charbon, 
J^itivcmcnt employé , n’a été perfectionné que successsivement dans ses 
fiions et dans sa préparation , à mesure que les progrès de l’art de 
% * cs canons les rendraient capables de résister à de plus grands 
li> 0 j^ s * Le mélange formé d’abord dans des proportions variables des 
1’^ Matières constitutives, ne fut employé dans les premiers temps qu’à 
dc poudre, dont il porte encore le nom ; et cet usage se conserva 
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pendant plus de trois siècles pour les canons, longtemps encore après 
qu’on eut reconnu que deux parties de poudre grenée donnaient autan 
de portée aux projectiles que trois parties de pulvérin. Les canons des 
armes à feu portatives, fabriqués en fer forgé, purent les premiers résister 
aux efforts de la poudre grenée , employée en petite quantité ; elle f« 
adoptée pour ces armes, en prenant le nom de poudre à mousquet. MalgJ 
les réclamations de plusieurs auteurs qui, signalant les inconvénients ^ 
l’emploi à la guerre de deux espèces de poudres de forces différentes, 
mandaient qu’on abandonnât entièrement l’usage de l’ancienne P olldl ' e ’ 
très-inférieure à la nouvelle, l’expérience plusieurs fois consultée en» 
continuer l’emploi dans les canons, le désavantage qui résultait d’un eff e 
moins grand, ou de plus de dépenses, étant moins à redouter qu’ llll( J 
trop prompte destruction des bouches à feu. Lorsqu’on adopta le fel 
fondu pour les bouches à feu de la marine, sa dureté permit de faire usai»® 
de la poudre grenée, qui fut enfin exclusivement employée dans le 
siècle, quand de meilleures proportions de métaux plus purs et un couM 
perfectionné procurèrent aux canons en bronze une résistance suffisan 
Cet équilibre entre la résistance dont les bouches à feu sont susceptÆ 1 ^ 
et la force destructive de la poudre qui varie suivant la manière dont 
est employée, ne pouvant être impunément rompu, il faut y avoir 
non-seulement lorsqu’on crée un système d’Artillerie, mais encore to^^ 
les fois qu’on ne fait qu’y apporter des modifications, sous peine de ^ 
crouler toute innovation dès sa naissance. C’est ainsi que nous voyon ^ 
bouches à feu tracées par Dumetz et fondues par les Relier, folirnir . seS 
bon service dans les longs et nombreux sièges que les armées f rança ’ is 
ont faits sous Louis XIV, et les mêmes calibres, renforcés de métal def ^ 
cette époque et tirés avec des charges moins fortes ( moitié du P 01 ^ 
boulet au lieu des deux tiers), ne plus fournir qu’un très-médioci®^ g 
vice, ainsi que le prouvent les expériences de Douai en 1786, et * es S fl ” 0 - 
faits depuis le commencement des guerres de la Révolution. Ct ® j g 
malie choquante ne peut donc être due qu’aux changements <I lie 0 n 
lors on a introduits comme améliorations dans cette partie du sCI T 0( juc, 
ne doit pas l’attribuer à l’infériorité de la poudre employée à celte eS t 
puisque celle qui a été fabriquée alors et conservée jusqu à cO' 

encore d’un bon service, et que les anciennes portées des P ièceS eS ,flo üS 
core celles que donnentles poudres actuelles avec les mêmes cali r ^ IJll $it 
verrons plus tard que l’ancien mode de chargement des canons 
d’une manière sensible les dégradations que peuvent éprouvé 
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nient les pièces avec le nouveau mode ; la charge portée au fond de l’âme 
avec une lanterne n’était rassemblée qu’en partie par le refouloir et ne 
Emplissait qu’imparfaitement l’espace situé en arrière du boulet ; de plus, 
<te dernier était déjà déplacé et porté sensiblement en avant par l’explosion 
de la quantité de poudre contenue dans la chambre porte-feu, avant que 
’a plus grande partie des fluides élastiques de la charge fût développée, et 
lue le maximum de tension des gaz eût lieu. Ainsi, les inconvénients 
‘ûhérents à ce mode de chargement, et qui l’ont fait abandonner avec 
Eison, ont été remplacés par d’autres aussi très-graves auxquels on n’a 
encore remédié. 

La plus grande énergie que dans ces derniers temps on est parvenu à 
^nner à la poudre au moyen des nouveaux procédés de fabrication, a 
Endu encore plus saillant le défaut de résistance des bouches à feu en 
Wnze; quelques-unes ontéclaté, même avec la charge du tiers du poids 
du boulet, et d’autres ont été promptement détériorées avec la faible 
i ^arge du quart de ce poids. 


EXPÉRIENCES D’ESQUERDES. 

Ces faits ont provoqué les épreuves comparatives faites à Esquerdes en 
^1, sur les poudres fabriquées par les trois procédés, des pilons, des 
toi *nes et des meules avec charbon roux. Ces expériences avaient pour but 
d e faire ressortir les propriétés particulières que donne à la poudre 
' ^ a °un de ces trois modes de fabrication, principalement sous le rapport 
(:s vitesses imprimées aux projectiles et sous celui des dégradations 
° Cc asionnées dans les bouches à feu. On pensait obtenir ainsi les données 
^essaires pour arriver d’une manière certaine à la fabrication de la 
Ndre du meilleur service, de celle qui produit le plus d’effet sur le pro- 
s clde > sans exiger des armes qui doivent la contenir et la diriger dans 
• Sef fets, plus de résistance que n’en peuvent présenter les métaux qui 
Sf l u a présent ont été reconnus les plus propres à les former. 

^Ces épreuves faites sur une grande échelle , avec des moyens plus par- 
,ls que ceux qu’on avait employés jusqu’alors, ordonnées et dirigées 
\)^ Sa & ac *té, exécutées avec intelligence et précision, n’ont pas eu ce- 
N nda nt tout le succès désirable, et leurs résultats, du moins jusqu’à 
Hi ! ent ’ sont loin de réaliser l’espoir qu’on avait conçu. En effet, chaque 
tyé ° de fabrication conserve encore des partisans, parmi ceux qui ont 
c * la, 'gés de suivre les expériences, ou d’en examiner les résultats; 
°fticiers d’Artillerie les plus instruits, les plus compétents sur 
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cette matière, sont partagés d’opinion ; de sorte qu’on n’a pu tiref 
aucune conclusion définitive des épreuves, ni s’entendre sur la question 
des poudres, tant les vues sont opposées et les propositions divergente 5. 
On trouve textuellement dans les rapports officiels auxquels ces expériefl' 
ees ont donné lieu : « Après un examen attentif du travail fait à Esquerd® 5 » 
» la Commission n’a pu reconnaître ce qu’il y avait à faire, soit aux » ia ' 
«chines des divers procédés, soit à la manière de les employer, p° l,r 
«éviter ou atténuer les causes des effets brisants. » 

Ailleurs on lit : « Quoiqu’il ne soit sorti des expériences d’Esquerd e5 
-••aucun résultat d’une application immédiate, etc. » Enfin, la Commissi° n 
conclut que la question des poudres présente encore beaucoup de poin ts 
principaux à éclaircir, pour lesquels elle propose six nouvelles séries <T#' 
périences sur la poudre à canon et autant sur la poudre à mousquet 
elle présente le programme détaillé de chacune d’elles. 

Le Comité de l’Artillerie, mettant en doute les améliorations qu’° n 3 
cru apporter à la fabrication de la poudre au moyen des nouveaux p r ° 
cédés, propose d’abandonner la marche qui a été suivie et que la Com |ï,|S 
sion voulait continuer et croit qu’il faudrait revenir sur ses pas, en ch ef 
chant à reproduire la poudre telle qu’on la fabriquait en 1689, afi n 
partir de cette poudre comme type, pour l’améliorer s’il y a lieu- 
une telle occurrence et au milieu d’opinions si divergentes, on co»Ç 
quel doit être l’embarras de l’administration, vu l’influence fâcheuse q 1111 . 
fausse direction peut avoir sur les finances et la sûreté de l’État. 

r cet 11 

ctio° s 
d'r 


nous avons cru remplir un devoir impérieux en cherchant à éclairer c® 
question, par l’application des résultats généraux auxquels nous 
parvenu dans des recherches antérieures sur les effets de la poudre 
près toutes les expériences un peu précises, connues à cette époque* 

En les comparant aux résultats des épreuves d’Esquerdcs, nous » ^ 
reconnu que ces derniers pouvaient également être déduits des p rinCl ^ 
développés dans deux Mémoires envoyés à l’Académie des Scicn c ° s \ 
sanctionnés jusqu’à un certain point par l’expérience, puisqu'ils ont s® 1 ^ 
déterminer les épaisseurs de métal de deux des nouveaux obusiei’ s » , )f ^ 
en bronze, l’autre en fonte de fer, qui ont parfaitement résisté dans 1°^ 
quoique ces épaisseurs soient de beaucoup inférieures à celles q* 10 JJ ,* c t 
présent on avait cru devoir donner aux bouches à feu de même ca 1 ^ 
de même matière, tirées avec des charges et des projectiles d® 

P oi(Is - g r ê- 

La difficulté qu’on éprouve à déduire des conclusions précis® 8 
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‘“'tais des expériences sur les effets de la poudre dans les armes, tient à 
(lofant capital de ces épreuves, qui jusqu’à présent n’ont donné la me- 
e que de 1 effet total, ou de la somme des efforts exercés par les fluides 
«tiques, soit sur le projectile, soit sur la bouche à feu, sans rien indi- 
L r relativement à l’intensité des efforts partiels qui se succèdent rapide- 
Iom pendan ^ t° l, t le temps que le moteur exerce son action ; la durée 
J c de cette action n’a même jamais été mesurée. Or, comme un même 
djj* P eut résulter d’une infinité de combinaisons d’efforts partiels 
iu' enls ’ sa mesure ne suffit pas pour en conclure le lieu, l’époque, la 
1 mtens,té pressions dues à l’expansion des gaz développés 
s % ailt a C(md)ustion de la poudre. Ces données sont cependant indispen- 
k ® ,,0ur p, ' évoir les effets des plus petits changements apportés soit 
% 6 m0(cur ’ soit dans ,a mac hine, et même pour juger sainement des 
\ et des résuUats obtenus directement, à cause des différences sen«d- 
i( qui existent d’un coup à un autre; car pour qu’ils fussent identiques, 

| «Jr rait le co »cours de circonstances entièrement semblables dans les 
cas ’ concours qui paraît impossible à obtenir dans ce genre d’expô- 
0n voit ’ en effet > <l l,e ’ ma, ff ré tous les soins pris dans les épreu- 
4 « Esquenles, non-seulement toutes les poudres des divers procédés 
^ Or,cation, mais même les différents coups de chaque poudre d’une 
C() e Poudrerie, n’ont pas été tirés complètement dans les mêmes cir- 
0,1 ne saurait donc, uniquement d’après les reculs et les vi- 
S üjf ni ;^ es uiesurées, établir de comparaison rigoureuse entre les 
\ J® de tleux établissements employant le même procédé de fabriea- 
1 a plus forte rai son tirer des conclusions précises des résultats ob- 
,es diverses espèces de poudres, que leurs propriétés physiques 
\ ^ Ueres obligent de placer dans des circonstances qui diffèrent encore 
y de® 'oyons, par exemple, une assez grande différence dans la gros- 
\ nt S 8rains des différentes poudres d’un même procédé, leur poids 
Po,, ] ,e rapport dc 3 a 4 ’ cette variation est même de 2 à 5 pour 
Sde ,CS f3l)riquées par dcs P r °ccdés différents. La pesanteur spéci- 
^,8 pj 3ius varie aussi de 1 ,C à 1,8 pour un même procédé, et de 1,5 
Ss r ^ CS proc ^dés différents ; ces deux causes produisent, dans les 
?H|^ ,nflammation de combustion des poudres, des variations con- 
d en résulte également, dans les densités gravimétriques. des 
%s> CS qui sont re P r °do*tes dans les densités et les tensions des 
Vaques dans lame des canons, à cause du plus ou moins grand 
,l, cnt qu’occupe la charge; les différences de pesanteurs spéci- 
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Hques des grains exercent encore une influence sur ces densités et ces tcn' 
sions dans les bouches à feu, pendant tout le temps que dure la comb llS 
tion de la poudre. 

A toutes ces variations dans les propriétés physiques des diverses P° 11 
drcs essayées dans les épreuves d’Esquerdes, il faut aussi ajouter ,L ' 5 
différences sensibles qui ont eu lieu dans leur emploi. On voit, en$ 6 ’ 
que les hauteurs des charges, dans chaque série d’une même poudre; ° n 
varié même de ~ dans deux coups consécutifs ; si la charge était en^ 
ment comburée avant le déplacement sensible du boulet cela amèn erl " 
entre ces deux coups une différence de tension des gaz de 5000 at# 105 
phères, d’après les expériences de Rumford ; par suite de la forno at, °^ 
successive des fluides élastiques , cette énorme différence est réduite, il * 
vrai, suivant nos calculs , à sa dixième partie ; mais cette variation 
dus à ces causes accidentelles dans des coups supposés tirés da° s ^ 
mêmes circonstances, est encore trop considérable pour qu’on P ul ^ 
tirer des conclusions des reculs ou des vitesses initiales qui en son 11 
sultés, sans avoir égard aux circonstances particulières à chaque coup* . f 
comparant les hauteurs des charges des poudres fabriquées par un 111 
procédé et de même pesanteur spécifique de grains (1,518), on v0 ^’gç$) 
exemple, que la poudre du Ripault, d’une densité gravimétriqu® (^’ 
plus grande que celle de Maromme ( 0,851 ) , occupe cependant une $ 
grande longueur dans l’âme de la pièce ; cette différence ne peut p aS * j 
d un refoulement égal, ou de toute autre cause uniforme pour 
poudres, puisque la première est susceptible de plus de tassement ( 9 
858) que la dernière (953 à 830); d’un autre côté, on ne peut p aS ^ 
poser qu’on ait employé des gargousses de diamètres différents p° 111 y 
deux poudres. Quoi qu’il en soit , cela change sensiblement les cire ^ 
tances du tir, soit par un vide plus grand laissé autour de la charge, ^ 
par de plus grands interstices laissés entre les grains, circonstances 
fluenl sur la vitesse de communication du feu dans toute la charge * 
la densité des fluides élastiques dans les premiers instants. En c e ^ 
cette comparaison aux autres poudres, on voit que celle d’Esq ^ 

( poudre des meules ) est encore plus tassée que celle de Maromniej ^ 
celle de Metz l’est un peu moins, et enfin que celle du Bouchet^ ^ J 
que très-peu, ainsi que celle d’Esquerdes ( poudre de tonnes) ; leS 
poudres le sont moyennement. j cs giffé- 

Première série. — Si après ces observations préliminaires sur ^ 
renees qui ont existé dans l’emploi des diverses poudres, on exan 
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V séries d’expériences faites à Esquerdes, on voit que le Cerbère , canon 
Car npagne de 12 neuf, est sensiblement détérioré dès le commence- 
par un tir de douze coups à boulets ficelés, à la charge du tiers de 
ij^let, avec chacune des sept poudres soumises aux épreuves officielles: 
,s fabriquées avec les pilons, trois avec les tonnes et presses, et une 
meules. Ces 84 coups, plus 14 flambés, ont produit un logement 
j^ulet de 9‘ 8 £ ( d mm ,7 ) et un refoulement en fuseau de 6 à 9 ts (l mm ,l à 
Toutes les circonstances relatives au tir de chaque espèce de poudre 
(, 5s atu pas données, les vitesses initiales et les reculs mesurés ne suffisent 
Poujj OUr en conc ^ ure aucune autre propriété particulière à chacune de ces 
Il e ’ es 5 on voit seulement que parmi elles il s’en est trouvé de brisantes. 
^ es * de même des 21 coups tirés ensuite à boulets ensabotés avec 
0 e j, f e es pèces de poudres différentes, qui ont augmenté le refoulement 
14 t, (2 mm ,6). Le canon ainsi dégradé a servi à des essais de 
luttai qui auraient demandé une âme en bon état pour donner avec 
5e H$'K 0ïl *^ n ^ uence de la grosseur des grains, que l’on a trouvée peu 
j‘%- ’ ies très-gros grains, de 17 au gramme, ont donné des vitesses 
eUl> es à celles qu’auraient dû donner des charges d’un volume aussi 
; ^ ’ ^°ûr les autres grosseurs de grains, les différences de densité gra- 
; fcfk. r ^ üe °nt rendu les autres influences peu sensibles et les ont même 
le |j s es » la vitesse ayant diminué avec la densité. Enfin le demi-lissage et 
i l°r S( j^ e ayant augmenté cette densité, les vitesses se sont accrues, et 
W e * es densités ont peu varié, on a pu encore apercevoir une très- 
Uence ^ e * a granulation. 48 coups de poudres à charbon rouxd’une 
densité et fabriquées avec des meules ont augmenté de 7 1 ' (l mm ,8) 
Sas etïlent de l’âme ; la tension des gaz de l’une de ces poudres a dû 
Spa/ * e d° l, lde des plus fortes pressions exercées dans les bouches à 
b es * ^ es Poudres des pilons à charbon noir. 

^Pt eSSa * S Sur ^ es I )0u dres des tonnes, à charbon noir et roux, de dif- 
s Pé C jjj S densités, ont montré que, quoique l’augmentation de pesanteur 
Ssj t ? Ue d es grains diminue la vitesse de combustion, l’augmentation de 
H 0ll Sl ’ avil uétrique qui en résulte, compense, et au delà, celte dimi- 
%$ les S l ’ effettotal » à cause du moindre espace occupé par les gaz 
^ des ^ rettl * ers instants de leur expansion. La comparaison de l’ensem- 
s %})j e , r ^ s ultats obtenus avec le charbon noir et avec le charbon roux 
a a ’ i »àr d,quc - r ,ue l’un donne à la poudre plus de vitesse de combustion 
%t a dation, et l’autre plus d’énergie. 63 coups de ces poudres , 
,ne ne joint une grande densité gravimétrique à une grande vi- 
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lesse de combustion, n’ont pas produit de dégradations sensibles «¥ s 
l ame. Il n’en a pas été de même de la poudre fabriquée par les 
avec du charbon roux, d’une grande densité gravimétrique ( 0 , 920 ) 
tirée avec des charges supérieures au tiers des poids du boulet ; 2 coup 53 
2 k ,50 ont porté le refoulement à 31 t9 ( 5 mm ,8 ), et 2 autres à la chargé 
3k l’ont augmenté au delà de 46 u (8 mm ,6) ; dans une étendue de 6 po l,ces 
(0 m ,162), l’étoile mobile ne marquait plus; le métal était gercé à 1’^ 
rieur et la pièce entièrement hors de service. La tension des gaz 3 
dans les deux premiers coups, double des plus fortes pressions exer c ^ 5 
par la poudre des pilons dans les canons de campagne, avec la charg e ° r 
dinaire du tiers du poids du boulet; dans les deux derniers cette td 15 * 011 
a dépassé deux fois et demie celte même pression. 

La mise hors de service de ce canon a terminé la première sén' 6 ^ 
épreuves qui, comme l’on voit, ne peut conduire à aucune cob#^! 
précise; on peut tout au plus en tirer quelques inductions. Les prin^l 
résultats obtenus dans cette première série d’épreuves sont 
dans le tableau suivant : 
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Portées 

t au 

mortier 

éprou¬ 

vette. 

m 

235,1 

234.6 

235.7 

235,3 

238,6 

233,9 

213.8 

Différen¬ 

ces de 
la plus 

grande à 

la plus 

petite 

vitesse, 

sur 10 

coups. 

m 

14,2 

10,1 

18.4 

32.4 

35,8 

51.5 

21,7 

Vitesses initia¬ 
les à la 

charge du tiers 

avec 

canon de 12. 

sus¬ 

pendu. 

m 

471.5 

483,1 

477,4 

521,0 

501.6 

496.6 

519,9 

fi 1 

m 

469,8 

469.1 

470.7 

504.4 

499.1 

483.7 

510.4 

.2 S 

après 

un 

voyage 

0,065 

0,048 

0,068 

0,029 

0,025 

0,028 

0,003 

l§ 

àlasor¬ 

tie du 

ma¬ 

gasin. 

0,890 

0,525 

0,850 

0,250 

0,625 

0,210 

0,005 

J 

Humidité 

absor¬ 

bée à 
la salle 

hu¬ 

mide. 

0,106 

0,124 

0,073 

0,094 

0,104 

0,100 

0,533 

e dans 

art.; 

âge. 

à l’air. 

0,810 

0,763 

0,712 

0,679 

0,777 

0,735 

0,885 

contenu 

100 p 

sécn 

au 

séchoir 

! 

1,140 

0,930 

0,940 

0,900 

1,055 

0,925 

1,000 

1 / 

Den¬ 

sité 

gravi- 

métriq 

.842 

828 

839 

855 

845 

828 

885 

J— 

Fin 

grain 

sur 100 

parties 

24,64 

31,75 

35,61 

35,18 

40,53 

26,34 

6,24 

|.l| \ 

après 

un 

voyage. 

426 

360 

434 

404 

547 

380 

228 

m i 

à la sor¬ 

tie du 

ma¬ 

gasin. 

292 

353 

371 

396 

515 

328 

224 

« 

s 

es 

a 

1 

^ Metz. 

1 Maromme. . . . 

| Le Ripault. . . . 

Angoulême. . . . 

Le Bouchet. . . . 

Esquerdcs. . . . 

Esqucrdes. . . . 

(procédé anglais.) 

|PROCÉDÉ 

de 

fabrication. 

| Il 

pu H W 


<■> 
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Deuxième série. — La deuxième série d’expériences a été commencé 
avec le Dmial , canon de campagne en bronze neuf, exactement du calM' 6 
de 12 et constamment tiré à cartouche à boulet. Dans le tir préliminai^ 
on a employé la poudre des meules à charbon roux qui ayait brisé le ^ 
bère. Aussi, après un tir de 2 coups aux charges de 0 k ,50 et l k , s0, 
un seul coup aux charges de l k ,0, l k ,75 et 2 k ,0, le refoulement c 
l’âme vers la partie antérieure de la dernière charge a été de 14 ls 2 c ° 11 ^ 
de la poudre de Maromme ont aussi été tirés, il est vrai; mais cette p° ll( 
est inoffensive; toutes les dégradations sont dues à l’autre poudre P 0 ^ 
laquelle les tensions maxima des gaz ont été supérieures, même ^ eC 
charge de lk, à la plus grande pression due à la poudre de Maromme 3 ^ 
la charge de2 k ; ainsi l’âme du canon s’est trouvée sensiblement détéri 0 ^ 
avant le commencement des épreuves comparatives officielles entre 
poudres des pilons, trois poudres des tonnes et deux poudres desm eU ^ 
avec charbon roux, fabriquées l’une à Esquerdes, l’autre en Angl etel ' 
Cette dernière était au dosage anglais la salpêtre, 75 charbon et 
tandis que toutes les autres étaient au dosage français 75, 12 12 v 

10 coups tirés avec chacun de ces huit échantillons de poudre, i’ay a °^ s 
dans des circonstances différentes, les moyennes des reculs ou des vit e ^ f 
mesurées ne peuvent donner leur classement, ni sous le rapport 
rapidité de combustion, ni sous celui des tensions des fluides éla 8 ^ 
dégagés dans leur décomposition, ni enfin sous celui des efforts <l u ^ 
ont exercés contre les parois des bouches à feu ; on a été ainsi très-l 0 ’ 11 ^ 
pouvoir évaluer ces effets, et encore plus d’assigner les variations 
sulteraient des changements qu’on apporterait aux circonstances P 3 ' 1 
lières dans lesquelles elles ont été essayées. j 

Les considérations qui peuvent y conduire sont trop complet 
trouver place ici; nous renverrons done aux deux Mémoires déj a j, 
dans lesquels elles ont été développées ; nous ne donnerons ici qu c 
sultats auxquels elles conduisent quand on en fait l’application 
riences d’Esquerdes. On voit d’abord, en commençant par la cofl , P al ill )t ) 
des poudres de même procédé de fabrication, que la poudre du 


.. . 

quoique ayant donné des reculs et des vitesses initiales moins ff ran ° 
la poudre de Maromme, est cependant d’une combustion plus viv e ’ J 
à la poudre de Metz, elle est autant inférieure à celle de M ar0,n ! 
celle-ci t’est à la poudre du Ripault. Une observation importa* 1 ^ 
c’est que quoique celle dernière ail une plus grande vivacité de c0l >cU yeS ^ 
que les deux autres, rallongement de ses charges dans les cp* 
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'^(lue la plus inoffensive des trois; la plus grande tension de ses gaz a été 
Aviron et ~ moins forte que celle des deux autres poudres , tandis 
^ sa vitesse n’a différé que de ^ et — de celle des mêmes poudres ; 
S ° n recul a dépassé celui de la poudre de Metz et n’a été inférieur à celui 
e 'a poudre de Maromme que de fe. Nous reviendrons plus tard sur les 
^séquences qu’on peut tirer de ce résultat. 

v Vmi les poudres fabriquées avec les tonnes, celles d’Angoulême et du 
° l, chet ne différent ]pas beaucoup entre elles; la vivacité de combustion 
e J a première est peut-être un peu plus grande que celle de la seconde, 
0 a * s dans un rapport bien moins grand que celui des vitesses initiales qui 
^ ^é diminuées dans cette dernière, par un plus grand allongement de 
U ar S e que dans l’autre , la tension maximum de ses gaz ayant été dimi- 
de i de ce qu’elle aurait été, si cette poudre avait été tirée dans les 
^es circonstances que celle d’Angoulême. Quant à la poudre d’Es- 
c J r des, sa combustion est beaucoup moins vive que celle des deux pré- 
il ent es, et quoiqu’elle soit classée dans le même mode de fabrication, 
e H y avoir une différence sensible dans une partie des procédés, car 
^ tient à peu près le milieu entre les poudres d’Angoulême et du Bou- 
c}) et e t celle du Ripault ; malgré cela, les tensions de ses gaz se rappro- 
I | a ^ environ trois fois plus de celles des deux premières que de celles de 
Mo ^^ôre, de sorte qu’elle serait la moins avantageuse de toutes à em- 
([,. ^ » d’après la considération du rapport des effets utiles aux effets des- 
j Cte Urs. 

\ Poudres à charbon roux fabriquées avec des meules, soit en Angle- 
s °it à Esquerdes, ont sensiblement la même énergie ; la plus grande 
loJ ,té 8 ra vimétrique de celle d’Esquerdes, ou, si l’on veut, la moindre 
5 ^cur d e ses C ] iarges ^ i ui a donné une tension de gaz plus grande de f ; 
t e tie a dû être plus destructive. 

* 0 ^ S P rin cipaux résultats obtenus dans celte seconde série d’épreuves 
c ° n signés dans le tableau suivant : 




Résultats obtenus a Esquerdes dans la seconde série des épreuves comparatives des poudres des différents procédés de 

fabrication. 
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Vû^\fc\.erte. . * ^ Y 441 «ft Yj,4ï» y 0,556 Wyï» H,OV5Ul5,o\ 405,0 15,5 \\ 704,3 














































Classement des poudres des différents procédés de fabrication. 


Si maintenant nous comparons entre elles les poudres des divers pro- 
c °dés de fabrication , nous voyons qu’elles doivent être classées sous le 
ra Pport de l’énergie dans l’ordre suivant, en commençant par les plus 
fortes : 


Esquerdes (procédé anglais) et Anglaise, meules et charbon roux • 
Êngoulême et Bouchet, tonnes et charbon distillé noir ; 

Esquerdes, tonnes et charbon distillé noir ; 

Ripault, pilons et charbon noir ; 

Maromme, pilons et charbon noir ; 

Metz, pilons et charbon noir; 

Ces poudres conserveraient le même classement sous le rapport des 
^gradations qu’elles occasionneraient aux canons , si elles étaient tirées 
^ ins les mêmes circonstances ; mais vu les particularités qui ont eu lieu 
a 0s les épreuves d’Esquerdes , elles ont été rangées ainsi qu’il suit, en 
C0l ïimençant par celles qui ont été les plus offensives. 


Les moyennes des tensions 
maxima ayant été à peu 
près comme les nombres 


Esquerdes (procédé anglais).27 

Anglaise et Angouléme.24 

Bouchet. ' . 23 

Esquerdes.. 22 

Marquante et Metz.20 

Ripault.j 9 


Ou av a it pensé qu’en diminuant les charges de la poudre fabriquée 
ec des meules et du charbon roux, on pourrait la rendre la moins des- 
ü U ® live » tout en conservant les vitesses initiales que donnent les poudres 
^ anciens procédés ; on a donc essayé la charge de 1^,50 de cette poudre; 
le$ 1S ,GS vitesscs obtenues ayant été très-inférieures à celles que donnent 
p Q b° u dres des pilons, on a essayé la charge de lk,70 de cette même 
l e re î la vitesse moyenne a dépassé celles des anciennes poudres, et 
ecu ^ s ont été moins forts. Ce résultat a fait penser à quelques personnes 
Mo’ Sei a ‘^ avar) tageux au service, sous tous les rapports, d’adopter l’cm- 
^ 1 des nouvelles poudres en réduisant les charges de manière à conserver 
^.'oOiïie à augmenter les vitesses initiales que les poudres à pilons don- 
c,it aux projectiles, tout en réduisant leurs effets destructeurs sur les 
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bouches à feu etsur les affûts ; d’où résulterait une grande économie pool 
l’État, tant sur le matériel que sur la poudre. Mais malheureusement cet 
espoir ne peut se réaliser; car en évaluant les tensions maxima des fluides 
élastiques dans les 10 coups tirés, dans les épreuves d’Esquerdes, avec 
cette charge réduite qui paraissait présenter de si grands avantages , 011 
trouve que leur moyenne a dépassé sensiblement celle des poudres des 
nouveaux procédés des tonnes et même celle de la poudre anglaise ; CI) 
effet, en la représentant à l’échelle employée ci-dessus, on voit qu'elle 
aurait un nombre un peu plus fort que 2a, de sorte que cette charge de 
l k ,70 est sensiblement plus destructive des bouches à feu que celle de2 k des 
autres poudres les plus offensives ; et même si l’on réduit la charge de ^ 
même poudre à lk,50, comme cela avait été essayé , on trouve , malg 1 ’ 1 
l’infériorité marquée de ses vitesses initiales, que la plus grande tcns«° n 
de ses gaz a dépassé sensiblement la moyenne de celle des poudres de 5 
tonnes des nouveaux procédés, avec la charge de 2k; de sorte que toute 8 
les poudres des anciens procédés et celles du Bouchet et d’Esquerdes a 
tonnes sont plus inoffensives à la charge du tiers du poids du l)° u * c J 
que la poudre d’Esquerdes à charbon roux avec meules à la charge 
quart du même poids. En représentant aussi son plus grand effo^ 
l’échelle précédente, on trouve qu’il atteindrait à peu près le nombre » 
Ainsi les tensions maxima de 2 k de la poudre, d’Esquerdes à chai 
roux fabriquée avec des meules ont dépassé de les plus grands e» 01 
que la charge ordinaire de la meilleure poudre des pilons fait épf° u ^ 
aux canons de campagne, et pour lesquels ces bouches à feu ont été P 1 ^ 
portionnées. Ces effets sont encore dépassés de £ et de } quand on 1 
duit à J k ,70 et lk,50 les charges de cette poudre des meules; et P° { 
qu’elle devînt aussi inoffensive que celle des pilons, il faudrait di 

les 


la charge à tel point, que la somme des efforts des gaz sur le proj eC 
ne serait plus qu’environ moitié de ce qu’elle est actuellement avec 
charges et les poudres habituellement employées. Il faut donc re ?° j.j e5 
à atteindre le but d’avoir en même temps grande vitesse des pr°j eC 
et conservation des bouches à feu, en diminuant les charges des p° u 
très-vives 

Moyen de rendre inoffenskes les poudres les plus énergiques et de les etnp 
avec avantage, 


dof r 


ij.gg ont 

Ce résultat fâcheux semblerait indiquer que les nouvelles pon [ 0 
une propriété brisante si grande, qu’elles doivent être proscrite» 




*ir des bouches à feu, et qu’il faut renoncer aux avantages qui résultè¬ 
rent de l’emploi d’une plus grande force motrice pour lancer les projec- 
tiles et à l’économie qu’on en retirerait, lorsqu’on ne voudrait pas dépasser 
•es effets obtenus avec les anciennes poudres. Cela porterait à penser, 
comme une partie des officiers qui ont le plus d’expérience de la guerre, 
que les changements apportés dans la fabrication de la poudre , dits nou- 
v eaux procédés , loin d’étre des perfectionnements pour l’Artillerie , 
Paient fait rétrograder l’art, et qu’il faudrait revenir aux plus anciennes 
^bricalions, dont les produits employés pendant une longue suite de 
; *i%es et de batailles n’ont pas détruit les bouches à feu ; mais, ainsi que 
n °us l’avons fait remarquer précédemment, les anciens modes de placer 
charges dans les canons au moyen de la lanterne et d’y mettre le feu 
tor l’intermédiaire d’une chambre porte-feu , n’étant plus en usage, ces 
tiennes poudres des pilons ne seraient plus si inoffensives avec le mode 
9c tuel de chargement et la lumière aboutissant directement dans l’àme; 
c& effet, les plaintes contre le peu de durée des bouches à feu remontent 
'‘Une époque déjà assez reculée, puisque Gribeauval pensait, il y a plus 
^ cinquante ans, qu’on ne pourrait pas impunément augmenter la force 
«es poudres, sans rendre plus résistant le bronze actuel des canons ; ce¬ 
pendant les plus fortes charges étaient déjà fixées depuis longtemps à la 
Moitié du poids du boulet, Il est donc probable que les anciennes poudres 
.^pilons mériteraient jusqu’à un certain point, ainsi que les nouvelles, 
^proche d’être destructives, par suite du mode d’emploi actuel ; mais, 
S’élevant à des considérations d’un ordre plus élevé, il serait fâcheux 
! Penser que l’art a mis inutilement entre nos mains un accroissement 
j^sidérable de force motrice , et que nous ne savons pas en faire usage; 
ei,r euscment il n’en est point ainsi, et ici comme dans une foule de cil- 
stances qui se présentent, et dans lesquelles on ne peut modifier l’a- 
S que la nature nous fournit, l’art consiste à employer cet agent de 
^cière à profiter de toutes ses propriétés utiles, tout en neutralisant ses 
Ss nuisibles. Dans le cas actuel, on peut arriver à ce but au moyen des 
l ç Sul tats auxquels nous ont conduits les considérations précédentes sur 
différences que les circonstances particulières du tir ont apportées 
* es ldns grands efforts exercés par les poudres essayées dans les cx- 
j). lic nces d’Esquerdes. Nous avons trouvé , en effet, que la poudre du 
JNU, vu sa plus grande vivacité de combustion avait donné sensible¬ 
ries mêmes vitesses initiales que la poudre de Metz, malgré l’allonge- 
6,11 Plus grand de ses charges qui avait diminué notablement la densité 
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des gaz dans les premiers instants du mouvement du projectile, (I e nia ' 
nière que la plus grande tension des fluides élastiques était de r* l’* uS 
faible que celle qui avait eu lieu avec la poudre de Metz. On voit donc 
qu’en augmentant l’espace en arrière du boulet, les tensions maxima 
gaz , ainsi que toutes celles qui ont lieu dans les commencements de 
expansion, diminuent beaucoup plus rapidement que les vitesses initia es» 
de sorte qu’une poudre plus vive peut, étant placée dans des circônstan 
convenables, donner des vitesses initiales plus grandes qu’une autre, s 
que son effort maximum dépasse, égale même celui de cette poudre 
vive, mais placée dans un moindre espace. Si donc on adoptait po ur 
poudres des nouveaux procédés, beaucoup plus énergiques que celles 
Ripault, une disposition analogue à celle que cette poudre a occupée da 
les épreuves, relativement à la poudre de Metz, les avantages seraie 
beaucoup plus marqués que le précédent, et l’on pourrait ainsi aba lsS ^ 
considérablement les tensions maxima qui ont rendu ces poudres 
sives, sans diminuer dans le même rapport la supériorité de vitesses 
liales qu’elles ont sur les poudres anciennes. 

On pourra concevoir ce résultat sans recourir aux Mémoires 
contiennent tous les développements relatifs à la question des g 
la poudre en général, si l’on fait attention que la combustion de la P° l f 
étant loin d’être instantanée, le projectile parcourt une certaine l° n ^ g , 
de l’âme avant que tous les gaz soient formés ; la densité des fluides e 


cités i 4 11 
de 


mu 1 * 1 ’ 

de» 1 *' 


tiques, qui d’abord augmente rapidement, arrive bientôt à son maxu 
lequel a généralement lieu avant que le boulet se soit déplacé d’un 
calibre , puis elle diminue rapidement. Ainsi, dans les premiers irîS ^ 
la densité des gaz dépend surtout de l’emplacement primitif du P r0 ^ eC j or s 
dont de légères variations sont comparables au petit espace occupe^ 
par les gaz ; son maximum varie sensiblement avec cet emplacemen . 
mitif du boulet ; et comme la tension des gaz augmente dans un raPP^ 
beaucoup plus grand que leur densité, le plus grand effort des 
élastiques pourrait doubler en rapprochant de un demi-calibre e 
du fond de l’âme. Mais à mesure que la densité des gaz diminue 
fluence de l’emplacement primitif décroît rapidement et devient pr 
insensible lorsque le projectile a parcouru quelques calibres de 10 * u 
d’âme ; de sorte que les effets de la force motrice redeviennent a io0 
près les mêmes dans tous les cas, avant l’époque de 1 entiue co 
de la poudre, et il arrive que lorsqu’on hâte cette époque P tcS qui 
d’une poudre plus vive , on peut compenser , et au delà , les I 


Client de l’allongement des charges ; parce que les diminutions de ten- 

V quoique très-fortes dans ces premiers instants, n’ayant lieu que 

Niant trôs-])eu de temps, leur somme est inférieure à celle des aug¬ 
mentations subséquent s, plus petites, il est vrai, mais qui ont lieu pen¬ 
sât un temps beaucoup plus long. ' 

Tous les effets précédents sont plus clairement exprimés par la figure 
,,e la planche donnant les courbes de tensions des gaz pour les différents 
! c Nes diverses poudres: les longueurs de lame sont comptées sur la 
W AB; le point A est remplacement primitif du projectile ; les ordon¬ 
nes d e ’ haque C ourbe donnent les tensions des fluides pour chacune 
.^Positionssuccessives du boulet, et par suite les efforts exercés contre 

V et le projectile , tandis que l’aire comprise entre la courbe et l’axe 
| Nonne une évaluation de la quantité d’action ou de travail qui a été 

Stoppée sur ce projectile et qui lui a communiqué la vitesse dont il 
i Cstar dmé, 

- | courbes M appartiennent à la poudre des meules la plus offensive 
J®«elles qui ont été éprouvées à Esquerdes ; on voit que les réductions 
.Posées de la charge de } du poids du boulet à * et à { diminuent sen- 
JScnt la quantité de travail, et par suite, la vitesse initiale, sans ré- 
■ ses fortes tensions dans le même rapport; tandis que, si on con- 
N l a char „ e de . en éloignant le boulet de 0,1 calibre de plus du fond 
Nme , on a la courbe M' £ qui appartient également à la poudre an- 
; les tensions sont de très-peu plus fortes qu’avec la charge de i qui 
N essayée, tandis que les vitesses ne sont diminuées que de A, de ce 
e Pes étaient primitivement. En éloignant le boulet de 0,2 de calibre , 
^ 4 la courbe M" i, c’csl-à-dire un peu plus de vitesse initiale et moins 
^nsion qu’avec la moyenne des poudres des tonnes leprésentée pai la 
f ,T i. En éloignant le boulet de 0,29 calibre de plus du fond de l’âme 
jj^lans les épreuves d’Esquerdes avec la même poudre la plus destruc- 
j la courbe M'" \ indique qu’elle devient aussi inoffensive que l’ont été 
! ***** de Maromme et de Metz, dont les tensions sont représentées 
c °urbe P i. La vitesse initiale n’en est pas moins supérieure de 10 
| à la moyenne de celle que ces poudres à pilons ont donnée ; on 
I même vitesse initiale moyenne dont on est obligé de se con- 

| p 0s .° r actuellement, en reculant le projectile de 0,40 de calibre de la 
bi>i s Ui ° n <iu’il occupait dans les épreuves, et on aurait avec celte poudre 
! anic un effort maximum de X moins fort qu’avec les poudres mamtc- 

U 



nant en usage ; les tensions seraient alors représentées par la com' lJ0 
M ,v i ('). 1 


Modifications à apporter dans le mode de chargement des canons. 


H n’y a pas de doute que les effets précédents ne soient la cause 
pale de la réussite du mode de chargement des canons de siège, ( l lie 10 
Comité de l’Artillerie a fait exécuter à Douai en 182o pour prolong 61 ’ 
durée du service de ces bouches à feu bien au delà du petit noinbi’ 6 d e 
coups qu’ils peuvent tirer avec la méthode ordinaire. Les longs bou 6ll0llS 
de foin employés étaient suffisamment résistants pour maintenir lcb° ü,et 
assez éloigné du fond de l’âme , malgré le refoulement, et ils étaient 
même temps assez compressibles et perméables aux gaz pour leur P cl ' 
mettre d’occuper un espace sensiblement plus grand que celui delà 
de sorte que les choses se passaient presque comme dans le cas dn vit ^ 
supposé dans les calculs précédents. 11 en seraità peu prés de même 1°°^ 
les fois qu’on emploierait des bouchons ou des sabots de matières 
compiessibies et peu élastiques; mais alors une grande partie de l a 


expansive des gaz dans les premiers instants est perdue pour le proj eC 


cette 


Iïl5' 


et employée à comprimer la matière interposée ; tandis que si cô¬ 
tière était très-élastique et ne commençait à être sensiblement comP ,c 

dl.ln ..:_ i . , - . . . _«.l nf eJ 


sible quaux tensions de HO ou de 175 atmosphères qui sont à p eU P^ 


celles des gaz à la bouche des canons de campagne tirés au tiers» 
siège tirés à moitié du poids du boulet, tout le travail employé à la c0lfl 
primer jusqu’au maximum de tension serait restitué au boulet aya® 1 ^ 
sortie de l’âme ; ce corps interposé ne serait avantageux qu’autant 


auiue uc i urne ; ce corps interpose ne serait avantageux quauia' Jk 
satisferait encore à d’autres conditions : il devrait être très-léger p° u * f 
pas augmenter sensiblement la masse à mouvoir, et cependant sa lonë üe 
devrait être assez grande pour que sa compression sous le maximum de ^ 
sion des gaz dépassât les quantités déterminées précédemment p° ur 1 -j 
duire convenablement leur densité, dans les premiers instants- On v ° 


O Ces résultats font connaître la véritable cause des plaintes faites 
le peu de résistance des mortiers tirés à chambre pleine, plaintes » na t) i 
dées du reste, en tant qu’elles étaient dirigées contre les fondeurs» 6 J |)e 
subsistèrent depuis l’époque où l’on commença à se dispenser de 
couche de terre sous les bombes, jusqu’au temps de Gribcauval; ^ cS ,^ jn pal' 
à la Gomer ont remédié à cet inconvénient, ou plutôt y ont app° rl j e *.jjc 
liatif, en ne permettant pas à la charge de remplir complctcincn 
en arrière de la bombe. 
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|’un fluide élastique, léger comme l’air, satisferait très-bien à une partie 
•ta ces conditions, qui dans la pratique exigeront des expériences spéciale 8 
Jour déterminer directement la manière la plus avantageuse d’employer 
moyen pour la conservation des canons. 

Ce mode de chargement conduit ainsi, tout en profitant des perfection¬ 
nements apportés à la fabrication de la poudre , à faire résister les pièces 
Plus longtemps qu’elles ne le font à présent, sans diminuer les plus grandes 
Portées données parles anciennes poudres ; ou bien, si les pièces actuelles 
%[ trouvées suffisamment résistantes, il permet d augmenter d une ma¬ 
nière sensible les portées. Dans l’état actuel de l’artillerie , il serait peut. 

plus avantageux au service de profiter du premier moyen pour le tir 
H pièces de siège , dont les effets sont reconnus suffisants, et auxquelles 
° n ^proche généralement d’être dégradées promptement; le deuxième 
Sen remédierait au défaut de portées qu’on attribue souvent aux canons 
Campagne , qui d’ailleurs sont reconnus avoir une résistance suffisante. 

On peut encore retirer, du mode de chargement précédent, des avan¬ 
ts beaucoup plus grands que ceux que nous avons indiqués, en augmen- 
ÿ*t les charges sans les rendre plus offensives. En effet, en continuant 
e *amen des expériences d'Esquerdes, nous voyons qu’avec les charges de 
Moitié du poids du boulet, les tensions maxima ne sont pas augmentées 
Üe ce qu’elles étaient à la charge de ^ dans la même proportion que les 
Usions qui ont lieu dans tout le reste de l âme ; de sorte qu en léduisant 
^siblement les premières par l’augmentation de 1 espace en arrière du 
b ° ul et, on ne diminue que faiblement les vitesses. C’est ainsi qu’en allon- 
^ant de 0,75 calibre la longueur de la charge de moitié du poids du pro- 
^Üle avec la poudre la plus énergique , on a le même ellort maximum 
avec la charge de j des poudres des pilons placés à l’ordinaire, et 80 
jj^tres de plus de vitesse initiale, ainsi qu’on peut le voir par la courbe 
1 r qui représente les tensions dans ce cas des poudres vives. Il est vrai 
% ce moyen augmente la consommation de poudre , et par cette raison 
,le durait convenir dans les circonstances ordinaires du service, à cause 
plus grande dépense qui en résulterait ; mais il serait avantageux d y 
^courir dans lescas particuliers qui exigcntde grands effets et dans lesquels 
° s t beaucoup plus économique de brûler un peu plus de poudre que de 
^ l 'Uirc les pièces. 

tirant les canons avec le chargement ordinaire, on a, avec des charges 
dessus du tiers du poids du boulet • des tensions énormes qui peuvent, 
* )0l, f certaines poudres, dépasser le double de celles que donnent hahi- 
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tuellemcnt les poudres des pilons ; dans les épreuves d'Esqucrdes, de»- 
coups à 2k,59 de poudre des meules ont produit un refoulement de 
(0 mm ,75) dans un canon, et de G à 7' 9 (l ram ,l à l mm ,5) dans un au y 
Chaque coup à 3k a produit des refoulements de 5' 9 (0 mm ,9) et de / 
(l mro ,o à l mm ,5) dans un canon; et deux coups dans un autre lent ^ 
gercer à l’extérieur, ainsi qu’on l’a vu, en produisant dans lânic des ^ 
foulements de plus de 13 à 15 f9 (2 mm ,4 à 2 mm ,7), sur une longue 111 ^ 
l’âme de plus de 6 pouces (0 m ,162). Ces résultats, obtenus avec le 
gement ordinaire, feraient renoncer entièrement à l’emploi des I> 01 
énergiques dans le tir des bouches à feu, si l’on ne possédait aucun m 
d’empêcher ces énormes dégradations d’avoir lieu. 


Conclusions. 


Il résulte de tout ce qui précède : 


= de & 


4° Que les poudres les plus énergiques peuvent être employées c 
nière à être plus inoffensives que ne le sont actuellement les poudre® ^ 
noires, tout en conservant aux projectiles les mêmes vitesses h 11 u 


charges égales ; 


rïièm c 


Qu’en disposant des charges égales de manière à donner 
effort maximum contre les bouches à feu, les poudres les plus vives 0 M 


jpgg c 

es initiales supérieures à celles qu’on obtient avec les l )OU ^ ose sî 
u’on ne peut dépasser impunément dans l’état actuel des c 


des vitesses ii 

usage et qu’on ne peut dépasser impunément ... a 

o° Qu’on peut obtenir ainsi, ou moins de dégradations dans 1 alî ^ 

’dina ,,e 


iIU s 


plus d’effets sur le projectile , en augmentant les charges or 
même temps qu’on change le mode de chargement ; ^ pi 

4° Que dans l’état actuel de l’artillerie, le premier moyen est^ ^ 

avantageux à employer dans le tir des canons de siège, q u * n j^it 
actuellement une résistance suffisante ; le deuxième moyen convie ^ 
î tir habituel des bouches à feu de campagne, pour lesquelles 0,1 tr 

- ; rail# 11 


ides 


généralement désirer une plus grande intensité de moyens : |ï]0( 

tion des charges , moins économique , mais plus efficace que c 
précédents, devrait être choisie de préférence dans les cas rares O 111 
l’emploi de moyens extraordinaires ; ir e 

5* Que pour accroître les avantages précédents, il serait noee^ ^ 
faire des essais dans le tir annuel des écoles, en 'aïiant ugg e, 

temps le tassement de la charge , la longueur et le calibre de ct le 

afin d’arriver au mode de chargement le plus avantageux au 
plus favorable à là conservation des bouches à feu ; 





6° Que les essais tle granulation faits jusqu’à présent ne paraissent pas 
Usants, et qu’il serait nécessaire de continuer sur les poudres des 
Seules et sur celles des pilons, les épreuves qui furent faites à Esquerdes 
c n 1826 , 1827 et 1828 sur les poudres des tonnes ; 

7° Que la distance du boulet au fond de l’âme des canons est aussi né- 
Ce ssaire à fixer que le poids de la charge , pour éviter des anomalies dans 
le tir ordinaire et surtout dans les épreuves de réception des produits des 
fonderies : il est indispensable de tenir compte de cette distance dans les 
e *Périences d’artillerie, pour prendre des moyennes ou comparer des 

^sultats ; 

Que les expériences qui restent à faire pour comparer les produits 
( ^ s divers modes de la fabrication «le la poudre, sont analogues à celles 
( * lIe Rumford a faites à Munich, en 179o, sur une poudre de chasse ; mais 
faut les faire avec plus de précision et les rendre plus complètes pour 
Affile espèce de poudre, en modifiant les appareils de manière à pouvoir 
J^*urer l’agrandissement de l’espace occupé par les gaz, lorsque leur 
lésion fait équilibre au poids comprimant, afin de mettre à profit toutes 
Cs données de chaque expérience ; enfin en faisant varier et mesurant les 
^Pératures auxquelles les parois intérieures de l’éprouvette sont élevées 
Chaque coup. 




APPENDICE 

les expériences indiquées dans le Mémoire précédent pour arriver a.U 
mode de chargement le plus favorable à la conservation des bouches à feu» 
ayant été ordonnées en 1834, il s’agissait de choisir, pour ces essais, I e8 
modes qui avaient le plus de chances de remplir d’une manière convc- 
nable au service , la condition d’augmenter la distance du boulet au f° I1( * 
de lame d’une quantité déterminée d’après les considérations exposé 
dans ce Mémoire. Le moyen qui parut le plus simple fut celui d’alloW> el 
le cylindre de la charge; cela était facile à exéculcr en diminuant I e 
diamètre intérieur de la gargousse, et si l’expérience signalait des inc° ,}> 
vénients à l’augmentation du vent de la charge, il se présentait P* 11 ' 
sieurs manières d’y remédier. Ce moyen fut donc employé à Metz, en 
et en 1837. 

,0 Sur «n canon de 24, le iVey, qui tira 114 coups, dont 66 à la cba>’8 e 
de moitié du poids du boulet, sans avoir plus de 5 ,s f (l mm ,l) de 1 ogcW en ^ 
et sur un canon de 16, le Saint-Cyr , qui lira 118 coups, dont85 à la ch ar ^ e 
de moitié, sans avoir plus de 6 U j (l mm ,2) de logement; % 

2° Sur deux canons de 24 , le Dubreton et le Bolivar , qui tirèrent •> 
coups chacun , à la charge du tiers ; avec des poudres brisantes, 
des coups avec le chargement ordinaire et moitié avec le chargen 1011 
allongé, lequel produisit cinq fois moins de dégradations que le pren liel .’ 

o° Sur trois canons de 24, YOrdner , le TVahington et Y Éclat, g" 1 ^ 
rèrent chacun 200 coups à la charge du tiers, avec des poudres des P ll0l \ 
et de la poudre des tonnes du Bouchet, dile des nouveaux procédés, et ( 1 11 
n’éprouvèrent pas plus de 2 ,s £ (0 mm ,5) de logement ; ^ 

4° Sur dix canons de 24 tirés comparativement avec dix espèce 
poudre des différents procédés de fabrication , à la charge de moitié t 
qui éprouvèrent cinq fois moins de dégradations avec le charge' 110 
allongé qu’avec le chargement ordinaire. j 

Enfin de grandes expériences comparatives sur les modes décharge** 1 ^ 
des canons de 24 ayant été exécutées à Douai, en 1838 et 1859, à la 
du tiers , la gargousse allongée fut employée : p 

1° Dans deux canons, le Douglas et le Dorsenne , qui tirèrent ch 80 
5761 coups, sans perdre leur justesse de tir, et qui furent jugés p° u ' 
encore tirer de 600 à 1200 coups avant d’être mis hors de service ; t 
2° Dans deux canons. le Tristan ITIermite et le Crussol , q u * 11 j cS 
chacun 1000 coups etquieurent une résistance et une justesse de f* 1 ’ ^ 
à celles des deux pièces précédentes pendant le même nombre de coup • 



RÉSUMÉ 


DES 

Expériences comparatives faites a metz en im et 1857 , 

SUR LES 

POUDRES DE GUERRE 

DES DIFFÉRENTS PROCÉDÉS DE FABRICATION ('). 


Dans les premiers temps, la poudre de guerre fut fabriquée à la main 
triturant les matières avec un pilon dans des mortiers ordinaires • mais 
^ •ongueur de l’opération et la grande quantité de poudre consommée 
a Hsles énormes bouches à feu dont on se servit bientôt après, obligèrent 
l^fUployer des machines pour la trituration des composants de ce mé- 
; * n ee. Ces machines furent d’abord mues à bras d’hommes, puis elles fu- 
j ( ent mises en mouvement au moyen de chevaux ou dans des usines à eau. 
^ Savait des moulins à poudre en Allemagne en 1340 et 1544, et des 
e ^ l, lins à pilons semblables à ceux dont on se sert encore aujourd’hui, 
paient déjà en 1435 ; ils se répandirent partout pendant la fin du même 
tUg’ et depuis ils ont été généralément employés. Cependant, vers la 
Oj^ 0 époque, on essaya de fabriquer la poudre en se servant de meules 
^es comme celles des moulins à huile; on fit alors peu d’usage de ce 
Mil ^ d Cause des dangers d’explosion qu'il présentait; mais on y revint 
c 0i^ tür ^’ cn diminuant les chances d’accidents, par l’humeclalion de la 
^U° n i *dd livres (50 kilogrammes) de matières étaient triturées à 
0,s sous des meules de 4 pieds (1™,30) de diamètre et de 1 pied (0 m ,525) 


É'$L9 n » inséré dans le n° IV du Mémorial de F Artillerie un Mémoire sur 
^8® 231 ^ CS l ,0,u,res des différents procédés de fabrication . qui contient, 
l, n résumé des épreuves faites sur ces poudres à Esquerdes en 
1832. 






d’épaisseur. Les poudreries de Hollande, dont les produits étaient renom¬ 
més dans le dernier siècle, avaient conservé l’usage des meules en marbre 
noir de 2 m ,43 de diamètre et du poids de 5000 kilogrammes. 

Quoiqu’il existât depuis 1754 , à la poudrerie d’Essonne , un moulin a 
meules pour la fabrication spéciale d’une poudre particulière, lespoudi’ es 
ne furent généralement fabriquées en France qu’au moyen de pilons , 
jusqu’à l’époque des guerres de la révolution; mais alors la fabrication n e 
pouvant suffire à la consommation , pour accélérer la trituration des m a ' 
tières qui, depuis l’ordonnance de 1686, restaient généralement de vi»S 
et une à vingt-quatre heures sous les pilons , on l’opéra au moyen de S 0 ' 
billes dans des tonnes ayant un mouvement de rotation ; les besoins de 
guerre ayant cessé, on revint aux pilons, dont les produits se conserve» 1 
pendant des siècles, sans perdre aucune de leurs propriétés ; ce fait» dfy a 
connu au milieu du xvi e siècle, a été constaté de nouveau; des poud*‘ eS 
fabriquées en 1640 et en 1689 ont été trouvées aussi fortes que les po» dl ’ eS 
actuelles. 

Une combinaison ingénieuse des procédés de fabrication qui 
servi pendant les guerres de la révolution , et l’emploi de charbon 
roux ayant produit vers 1825 des poudres de chasse d’une qualité bi» 1 * 
supérieure à celle des pilons et au moins égale à celle des meilleures P° 1 ^ 
dres étrangères , on crut pouvoir obtenir les mêmes améliorations p° ul 
poudres de guerre, en employant les nouveaux procédés de fabric» d< ^ 
Mais ces poudres, mises en service dans une école d’artillerie » 011 , 
riorèrenl promptement plusieurs canons de campagne et meme en h* 
éclater un. 

Pour constater de nouveau ces effets et en déterminer les causes, ° n ^ eS 
Vinccnnes, en 1827 et 1828, des expériences comparatives avec des p» 11 
rondes à charbon noir et à charbon roux, avec des poudres anguleuses a 
bon noir, fabriquées soit avec des tonnes et des presses, soit avec des p* 
Toutes ces poudres, la dernière exceptée, ont produit dans les c » n0ll ^ t j c 
campagne des dégradations considérables, souvent après un petit noffib 1 ^ 
coups, tandis que la poudre ordinaire des pilons n’a occasionné, ap'S s 
mêmes nombres de coups, aucune altération sensible dans Pâme des c®o 
Par suite des résultats de ces expériences , le ministre de la & u ^ m6 
décida, leôOnovembre 1828, que les poudreries du Bouchet, d ’ All& ^' oall x 
et d’Esqucrdes. dans lesquelles on employait exclusivement Ici» ^ Qll - 
procédés , cesseraient, jusqu’à nouvel ordre , de confectionne)' pal* 

dres de guerre, et que ces poudres continueraient à être fabnq 


avai^ 

dist' I,é 
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tes Pilons dans les autres poudreries. Mais cette mesure provisoire, qui 
pectait un certain nombre de proudreries à la seule fabrication des pou- 
: J'es de chasse, ne pouvait se prolonger sans inconvénient pour le service. 
ü un autre côté, il était nécessaire de résoudre la question de savoir s’il 
Allait revenir exclusivement aux anciens procédés, s’en tenir aux anciennes 
Joudres, détruire les nouvelles machines et rétablir partout les pilons. 
Ailleurs avec les nouveaux procédés, la carbonisation du bois se faisant 
^Qs des vases clos, mode plus économique et donnant des résultats plus 
pistants que celui des chaudières et des fosses, il était convenable d’essayer 
etïl Ploi du charbon noir ainsi obtenu, pour la fabrication des poudres de 
jtoerre, et de voir si avec les nouvelles machines il ne donnerait pas de 
°«nes poudres aussi inoffensives que les poudres des pilons. En consé- 
^ence , le ministre décida, le 4 juillet 1829, sur la proposition du Comité 
ae l’artillerie : 

*° Qu’il serait fabriqué dans chacune des poudreries d’Angouléme, du 
°üchet et d’Esquerdes, 2000 kilogrammes de poudre à canon, au moyen 
es tonnes de trituration et de la presse hydraulique , en employant du 
^rbon distillé noir, et en donnant aux matières à grener une densité de 
!d 00, celle de l’eau étant 1,000 , et aux grains une grosseur d’environ 300 
^ gramme ; 

. Que 2,000 kilogrammes de poudre seraient fabriqués dans chacune 
es poudreries du Ripault, de Metz et de Maromme, au moyen des pilons 
^ployant du charbon noir préparé dans des vases ouverts, et en don- 
au grain la même grosseur que ci-dessus ; 

, 00 Que ces poudres anguleuses et au dosage ordinaire de guerre seraient 
.^ouvées comparativement, dans le double but de reconnaître celles qui 
liment le plus de vitesse initiale au projectile et celles qui sont le plus 
J iCe Ptible de détériorer les bouches à feu en bronze: la première de ces 
°Priétés devant être constatée au moyen du pendule balistique à canon , 

» a seconde par le tir suffisamment prolongé d’un certain nombre de 
J^es à feu. 

t) r ^ es programmes de fabrication furent envoyés dans chacune de ces pou- 
^ l(is , afin d’obtenir des résultats aussi comparables que possible. On 
liitT 1 cnsu 't e deux autres poudres à celles qui ont été désignées ci-dessus: 
dj e ^briquée à Esquerdes au moyen des meules pesantes, avec du charbon 
(j ' m roux et d’après le procédé usité en Angleterre, et l’autre poudre 


Cç$ 


de ce pays. 


Poudres furent soumises , 


en 1831 , à Esquerdes, par les soins 
4 
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d’une commission nommée à cet effet, à des épreuves comparatives, dan* 
le but de reconnaître celles qui offraient le plus de chances de conservation 
et celles qui avaient le plus de force dans les bouches à feu. 

Après ces premières épreuves, il devait en être fait d’autres à Douai pou»’ 
reconnaître, parle tir prolongé d’un certain nombrede canons, celles de ces 
poudres qui sont le plus susceptibles d’altérer les bouches à feu en bronze* 
Mais ces épreuves n’eurent pas lieu, attendu que, lorsque la conimissi 011 
d’Esquerdes eut terminé les expériences dont elle était chargée, le n)in' stre 
nomma, le 22 août 1852, une autre commission chargée de présenter • 

1° Un tableau raisonné des expériences d’Esquerdes et des résulté 
obtenus ; 

2° Les observations les plus importantes auxquelles ces expérience 
pouvaient donner lieu, ainsi que les conséquences à en déduire; 

3° Les propositions qui paraîtraient utiles pour atteindre le but <I U ’ 011 


avait eu en vue, en entreprenant lesdites expériences. 

Cette Commission examina avec soin les résultats des expériences d s 
querdes, et en donna ainsi l’analyse succincte dans son rapport en d a 
du 9 février 1853: 

« Les expériences faites en deux séries qui comprennent les iné 111 ^ 
épreuves, avaient pour but principal de comparer les poudres fad eSt 
moyen des pilons et celles qui sont faites au moyen des tonnes de trtt ur * 
lion et de la presse hydraulique. Les poudres des pilons sont moins de^ ^ 
que celles des presses hydrauliques, et elles sont un peu plus sens' 


aux influences de l’atmosphère. Elles ont donné plus de poussier 


a'blcs 

au* 


vette 


épreuves de résistance par le voyage. Les portées au mortier éproi ,ve 

. . . . _« de 


sont à peu près les mêmes; les vitesses initiales obtenues au canon 


de® 


de campagne avec les poudres des presses, sont plus fortes que celles 
poudres des pilons. Dans la première série d’expériences, dans I a( l l ^ g 
les boulets ont été tirés étant ficelés dans le sens de trois grands cel ^ e 
perpendiculaires entre eux, les poudres des pilons ont eu un avan 1 ^ 
très-prononcé relativement à la régularité des vitesses obtenues* b a 
deuxième série , dans laquelle on a fait usage de cartouches à boule ; 
poudres ont été à peu de chose près également régulières dans c 


effets. » 4 ien ccs 

La Commission trouva que ces principaux résultats des expert ^ 
n’étaient pas suffisamment concluants et qu’ils ne pouvaient sen" 
blir les avantages d’un procédé sur l’autre. , cg n u 

Les poudres des meules furent les plus denses, les plus résis a 
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v °yage et les plus fortes de toutes au canon de 12; mais elles attirèrent 
kfen plus fortement l’humidité de l’air que les poudres des tonnes et que 
Çe Hes des pilons. La poudre des meules faite à Esquerdes donna de très- 
bibles portées au mortier éprouvette, tandis que la poudre anglaise eut 
^es portées égales à celles des meilleures poudres. 

Après l’examen du travail fait à Esquerdes, la Commission n'a pu re¬ 
naître ce qu’il y aurait à faire, soit aux machines des divers procédés 
^ fabrication, soit à la manière de les employer, pour éviter ou atténuer 


les 


causes des effets brisants. Elle fut d’avis, relativement à la suite à 


jJ°Qner aux expériences de 4831, « que le tir prolongé d’un certain nom- 
** de bouches à feu, qui devait être exécuté à Douai pour comparer 
e ffet brisant des diverses poudres des expériences de 1831, ne devait pas 
av °b* lieu : parce qu’il faut rendre les expériences incontestables en ne 
Cotïl parant que des poudres qui ne diffèrent entre elles que dans le seul 
Nntmis en question, et que ces poudres diffèrent non-seulement sous 
6 Apport des procédés qu’il s’agissait de comparer, mais encore par la na- 
1 , lll>e des charbons, etc., parce que la première partie n’ayant pas donné 
« s résultats suffisamment concluants, la deuxième, si elle était exécutée, 
donnerait probablement de semblables. » 

^ffin, la Commission proposa de faire plusieurs séries d’expériences 
comparer entre eux les produits des différents procédés de fabrica- 


H 

H 


e n faisant varier la durée du battage et de la trituration, la pression 
^ presse hydraulique, le poids des meules, la forme, la grosseur et la 
Moteur spécifique des grains, le mode et le degré de carbonisation. Ces 
le s **? é ^ ments devant être combinés avec l’objet des autres recherches, 
^ultats des expériences ne pouvaient être préjugés à l’avance, et 
bs P ouva ‘ en ^ en rendre d’autres nécessaires, on se réservait d’en 
Poser de supplémentaires. 

bai* * a Commission chargée de faire les propositions qui lui paral- 
to'o à 1 ut ^ es P our reconnaître quelles sont celles des poudres des anciens 
jw (pilons), ou des poudres des nouveaux procédés (tonnes et 


8 ^Cft V8 ^’ ( * U * 0n ^ * e ^ orce i pelles sont celles qui sont le plus 

Pas f I)Ubles détériorer les bouches à feu en bronze, fut d’avis de ne 
at 1 ^ le l es épreuves de tir pour constater les dégradations des canons ; 
bfy e ltunt de côté tout ce qui avait été fait jusqu’alors, elle voulait em- 
S r l’ensemble de toutes les questions relatives à la fabrication de la 
1 ^°' Aussi le Comité de l’Artillerie, ayant examiné ce travail, trouva 
a Commission n’était pas dans la bonne voie, et qu’au contraire la 
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marche qu’elle proposait, loin d’aplanir les difficultés, tendait à les mul¬ 
tiplier et rendait la solution encore plus difficile ; en conséquence il pro¬ 
posa d’ajourner les recherches d’améliorations à apporter à la fabrication 
par les nouveaux procédés. 

la question la plus importante pour le service étant celle d’avoir la pon¬ 
dre qui satisfait le mieux à la condition de procurer la plus grande for ce 
balistique compatible avec la résistance des bouches à feu et d’étre suscep¬ 
tible d’une bonne conservation, on dut prendre pour point de dépa r ^ 
et pour terme de comparaison pour les produits de tous les modes de fa¬ 
brication , les poudres anciennes qui existent encore dans quelques plac eS; 
où elles sont restées pendant plus d’un siècle dans un parfait état de con¬ 
servation, et dont les portées sont généralement supérieures à celles des 
poudres d’une date plus récente, fabriquées comme elles par le pr<> cédtî 
des pilons. Partant de ce type, le Comité proposa, dans son rapp° rte ° 
date du 14 juin 1835, de chercher à reproduire ces anciennes poudres <I UI 
offrent tous les caractères d’une bonne poudre de service, en observa^ 
les mêmes conditions et procédés de fabrication que ceux à l’aide des<J ue * 
on avait obtenu les meilleures poudres anciennes existantes, et de 
des épreuves comparatives de ces poudres types et de la poudre 
leur imitation, avec les poudres actuelles des pilons de onze heures de b a ' 
tage, les diverses poudres fabriquées par les nouveaux procédés et ^ 
les meilleures poudres de guerre anglaises. En conséquence, le CoflU ^ 1 ^ 
diqua le programme de fabrication de la poudre confectionnée confm 11 ^ 
ment aux anciens procédés et celui des épreuves comparatives des di yelS 
poudres. 

Le ministre de la Guerre ayant approuvé ces dispositions le 2 9 mai 
et prescrit leur mise à exécution, la construction d’un moulin à p»l° nS 5 
entreprise à la poudrerie du Bouchet, et le pendule à canon d’Esq lier 
dut y être envoyé; mais différentes circonstances ayant retardé l’ aCC ° 
plissement de ces mesures destinées à amener la solution d’une 
qu’il était dune grande importance, pour le bien du service, ^e v ^ a 
terminer promptement, M. le directeur du service des poudres P 1 ’ 0 ? 0 
au ministre, Ieojuillet 1835, etle ministre approuva le 18 du même m , 

- -.. i devait 


» De faire faire à l’école d’Artillerie de Metz les épreuves qui 


de ï* r 
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avoir lieu au Bouchet, conformément au programme du Comité < 
tillerie , approuvé par le ministre, le 29 mai 1834 ; jj. 

2 ° D’exécuter les diverses opérations, soit préliminaires, soit 
tuant les épreuves indiquées dans ce programme, en sc bornant à y fl J 
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Ce, les dont l’utilité pourrait être jugée nécessaire, telles que celles de ra¬ 
pidité de combustion, de tension des gaz et autres relatives aux effets du 
toode de chargement sur la conservation des bouches à feu, dont la pro¬ 
position a été développée dans divers Mémoires ('J du capitaine Piobert 
un des membres de la Commission des principes du tir de l’école de Metz' 
Proposition qui a obtenu l’approbation du ministre, qui a ordonné de com¬ 
prendre ces expériences dans le travail de cette Commission ; de faire en 
jUême temps les épreuves du tir prolongé pour constater comparativement 
e s effets des différentes poudres sous le rapport des dégradations des 
°uches à feu, pour remplacer les expériences proposées pour l’école de 
^ouai ; 

o De faire fabriquer à la poudrerie de Metz la poudre modèle imitée de 
ncienne poudre conservée et qui devait être fabriquée au Bouchet; 

J ° 3)e faire exécuter immédiatement pour la même poudrerie un canon 
ondule et un pendule balistique; 

0 Enfin, de réunir à Metz, pour être soumis aux expériences compa- 
| atl ves dont il s’agit : 

j 1000 kilogrammes de poudre à canon de très-ancienne fabrication, qui 
0 M déposés à Vincenncs; 

1000 kilogrammes de poudre à canon, à fabriquer par la poudrerie de 
et * à l’imitation de la poudre très-ancienne et désignée ci-dessus comme 
^dre modèle; 

J° 00 kilogrammes de poudre à canon, au dosage de 75 salpêtre, 10 
*Ji e et 4a charbon, fabriqués par le procédé des meules à Esquerdes; 

0 kilogrammes de poudre à canon, au dosage de 76,11 et 13, fabri- 
^également par le procédé des meules à Esquerdes; 
et kilogrammes do poudre à canon, au dosage ordinaire de 73 ,12 j 
? à fabriquer aussi par les meules à Esquerdes; 

\ i 00 ° kilogrammes de poudre à canon au dosage ordinaire, à fabriquer 
Souléme par le procédé des tonnes et du laminoir; 
hj 0 kilogrammes de poudreàcanon, à prendre sur celles déjà envoyées 
^provenant de la fabrication des tonnes et presses au Bouchet; 
Ne kilogrammes ‘I e poudre à canon de la fabrication ordinaire ctcou- 
e ^ a poudrerie de Metz; procédés des pilons; 

(i). ' 

Nio n , Mémoire relatif au mode de chargement a adopter pour la conser¬ 
vé i n - l ,lH, chcs à feu, et qui fut adresse au ministre en novembre 1833 
Ser ® dans le n" IV du Mémorial de T Artillerie. 
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La poudre anglaise que l’on pourrait se procurer. 

Ces différentes espèces de poudre ayant été confectionnées, puis réunie 
à Metz vers la fin du mois de mars 1836, on dut conformément aux ordres 
du ministre, procéder aux épreuves comparatives de ces poudres de di¬ 
verses fabrications. Le capitaine Piobert, qui s’était beaucoup occupé de 
ce genre de recherches, fut chargé de diriger les expériences dont les ré¬ 
sultats font l’objet du présent travail. 

Vu la difficulté de se procurer de la poudre de guerref abriquée en An¬ 
gleterre, cette poudre fut remplacée par une poudre de guerre fabriç 11 ^ 
àEsquerdes en 1831, d’après les procédés anglais, et dont 300 kilogramme 
avaient été expédiés de Douai à Metz, en décembre 4834, sur la déniant 
de la Commission des principes du tir, pour des expériences sur la dégra¬ 
dation des bouches à feu. 

Postérieurement à cette décision, mais dès le commencement des expé¬ 
riences,M.ledirecteur du service des poudres envoya à Metz 200kiIogra« ,rï,eS 
de poudre de guerre fabriquée au Bouchet, pour en faire l’épreuve en ^ 6 
temps que celle des précédentes. 

Les poudres de différentes espèces qui furent éprouvées compara^ 
ment, furent ainsi au nombre de dix : trois fabriquées par le procédé e 
pilons, à onze et vingt-quatre heures de battage ; trois autres fabri<î uée * 
par les tonnes de trituration et mises en galettes au moyen de la l ),e ^ __ 
hydraulique, du laminoir ou des meules légères; et enfin les quatre d® r 
nières fabriquées par le procédé des meules, l’une au dosage ordina 1 ^ 

deguerre75,12jet 12^ etaveccharbon noir, comme toutes les précédé 11 *^ 

une autre aussi au dosage de guerre, mais avec charbon roux, ainsi q lie 
deux dernières poudresqui étaient fabriquées respectivement, l’uneav®® 
dosage 75,10 et 15, en usage en Angleterre, et l’autre avec le dosage de 7 » 
et 13, lequel se rapproche de celui qui est adopté depuis peu de te ^ 
en Prusse, comme satisfaisant à la condition de saturer les produits ^ 
décomposition de la poudre, et diffère très-peu de l’ancien dosafï® ^ 
la poudre à canon en usage en France dans le xvi° siècle, ’ ^ 

1 ou 75, 7, 10,8 et 13,5. Le tableau suivant présente le signal c,1 ^ g 
de ces diverses espèces de poudre tel qu’il résulte des renseigne® 
fournis par les établissements ou les lieux de fabrication. 
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PREMIÈRE PARTIE- 

CARACTÈRES PHYSIQUES DES POUDRES. 


Duretc des grains. 


Transport au pas. — Toutes les poudres, excepté B et H fabriqué^ ® 
Metz, ayant été transportées au pas sur des voitures ordinaires et P en 
dant une route de plus de 100 lieues, pour arriver au lieu de leur destin» 
tion, leurs grains avaient été soumis à une première épreuve de d ure , 
qu’il était nécessaire de faire subir aux poudres qui n’avaient pas voyaS ’ 
afin de les mettre toutes dans les mêmes circonstances. En conséqu eD ^’ 
les 2000 kilogrammes des poudres des pilons B et H voyagèrent sur 
grandes routes et parcoururent en vingt jours 456 kilomètres. üg „ 

100 kilogrammes de chaque espèce de poudre ayant alors été 
setés, les poudres lissées ne donnèrent point de poussier, tandis q 
poudre non lissée en donna beaucoup, ainsi que le constatent les r^ sU 
inscrits dans le tableau suivant : 

Quantité de poussier produit par le transport au pas , sur 100 partie 
poudre. 


POUDRE. 

A* 

A 1 ® 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

K 

l 













État du grain. 

peu lissé 

peu lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

peu lissé 

non lissé 

lissé 


Quantité de 
poussier. . 

0,353 

0,30 

0 

0 

0 

0 

0 

0,166 

1,544 

0 

O,? 3 


Nota. Le chiffre placé près de la lettre A indique le numéro du baril. 


Transport au trot. - Pour compléter cette épreuve de dureté d ^ lra0 s' 
50 kilogrammes de chaque espèce de poudre époussetée ont rC oUf u 
portés au trot sur des routes pavées ou en mauvais état, et on P , nér al 


qu 


ries au trot sur ues rumoa ... qùW 1 

sept jours 204 kilomètres. Les poudres lissées n’ont donné ljsS ée 
’une très-faible quantité de poussier, tandis que la poudré 
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6,1 a donné beaucoup. Les résultats de l’époussetage sont indiqués dans le 
tableau suivant : 

( Quantité de poussier produit par le transport an trot , sur 100 parties de 
poudre. 


r» — 

POUDRE. 

A* 

B 

G 

D 

E 

F 

G 

It 

1 

^tat du grain. . 

Quantité de poussier . 

peu lissé 

0,450 

lissé j lissé J lissé 

0,037 0,034 0,154 
! 1 l 

lissé 

0,048 

lissé 

0,018 

peu lissé 

0,112 

non lissé 

1,300 

--1 

lissé: J 

0,02o| 


% 


descente sur un plan incliné. — Enfin toutes les poudres ont été SOU- 
l’épreuve de dureté prescrite par XInstruction supplémentaire pour 
“preuves des différentes espèces de poudres. 8 kilogrammes de chaque pou- 
placés dans un baril de la contenance de 12 kilogrammes, et celui-ci 
^ un autre de 50, furent roulés sur une longueur de 1000 mètres d’un 
1 incliné de 45 degrés à l’horizon et garni de tasseaux de mètre en 
L lr c. La quantité de poussier produit par les chocs réitérés, qui a été 
|| »V de la poudre non lissée, a été beaucoup moindre pour les poudres 
sé es, ainsi qu’on le voit dans le tableau suivant : 

Quantité de poussier produit par la descente sur un plan incline , sur 100 
parties de poudre. 


0lJ 0RE. 

A3 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

II 

K 

L 

t(1 " Erain. 

peu lissé 

peu lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

lissé 

peu lissé 

non lissé 

lissé 

lissé 

>fé de 












“ssier. 

0,54 

0,14 

0,04 

0,10 

0,16 

0,025 

0,11 

0,24 

1,98 

0,04 

0,135: 


considérant que les poudres complètement lissées, pour écarter 
‘ C 0,lce du plus ou moins de lissage et comparer les grains sous le rap- 
I tioj,, e dureté de leur galette, on voit que les poudres B et E, à charbon 

| $ 0 j(|^ au dosage ordinaire, ont l’avantage sur toutes les autres, quel que 
Procédé de fabrication, et que la poudre des meules D à charbon 
tau dosage 76, 41 et 15, quoique la plus dense de toutes, est celle 
I c Grain est j c moins dur. 
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La médiocre quantité de poussier donné dans toutes les circonstances 
par la poudre peu lissée G des tonnes et presses, et dont la densité dif¬ 
fère peu de celle des poudres ordinaires, montre que pour remédier à 1 > n ' 
convénient de l’énorme quantité de poussier fourni par celles-ci, il sU ^~ 
rait de leur donner un léger lissage dont il existe encore des traces à I<‘ 
surface des grains des poudres anciennes. 

Grosseur des grains. 

Quantité de grains de chaque grosseur. — Les différentes pOlldl’CS, ( 1 110 ^ 
que toutes à canon, contenaient plus ou moins de grains à mousquet e 
quelques-unes avaient une assez grande quantité de grains de chasse; P° 111 
évaluer les quantités de grains de chaque grosseur, toutes les poudres q 111 
avaient été soumises aux trois épreuves de dureté par le transport au 
et au trot et par la descente sur un plan incliné, furent égalisées, e’ est ' a 


dire que les grains furent séparés par grosseur de trois espèces, au 


moy e11 


Ui» V V|UV lui vut jvpm VJ ['UI 1 VMUVU » UV u VIO vopvvjvu 5 v "' 

des surégalisoirs de chasse et de mousquet. Les poudres des meules e ^ 
tonnes se trouvèrent composées en très-grande partie de grains à cau° n ^ 
d’environ Jr en poids de grains à mousquet pour les poudres des meul eS ’ 
de | pour celles des tonnes. Les poudres des pilons de fabrication ^ s<< 

et une partie des poudres anciennes avaient environ ^ de grains a 1 .j 
quet et L de grains de chasse : l’autre partie des poudres ancienn eS ^ 
jusqu’à J- de grains de chasse, et enfin la poudre des tonnes et mcul eS ^ 


gères avait un poids de grains de chasse égal à celui des grains a 


cauo» 1 * 


moitié de celui des grains à mousquet. ll6 

Sur 100 parties de poudre de chaque espèce, on a obtenu P oUI . : 

perce les quantités de grains, en poids, indiquées dans le tableau sm v 







cra/ „, L dessus de l mm ,40 de diamèt J Mo iœn>,40à 1 miiiîmèi. do diamètre. au dessous de l mm ,0 de diamèt. 
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Les résultats obtenus dans les diverses circonstances ne sont pas assez 
réguliers pour en conclure la dureté des grains de chaque poudre, comme 
on l’a fait avec les poussiers. 

Nombre de grains au gramme. — Les quantités inégales de grains de 
chaque grosseur, contenus dans les différentes poudres, rendent très- 
variable le nombre de grains formant un certain poids de chaque échan¬ 
tillon ; les poudres des meules étant très-denses et contenant beaucoup 
de gros grains, ne donnent qu’un très-petit nombre de grains au gramme? 
les poudres des tonnes en contiennent un peu plus, mais moins que I eS 
poudres des pilons ; enfin la poudre des tonnes et meules légères en con¬ 
tient un très-grand nombre , supérieur même à celui des poudres a 
mousquet. 

Le nombre de grains de même grosseur des différentes poudres content 
dans un poids donné varie également à cause des différences de forme e 
de densité des grains; mais ces variations sont nécessairement renfermé 
dans des limites moins étendues que pour les poudres à tous grains- ^ 

Le nombre de grains contenus dans un gramme de chaque esp èc ® 
poudre et de chaque grosseur de grains a été compté dans un poid s 
cuple, et les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 
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Hygromètricitè des poudres. 

Alternatives de sécheresse et d'humidité. — La poudre étant COïlSCI V< 
dans des magasins qui contiennent presque toujours un peu d’humid> le - 
et étant placée quelquefois sur des voitures qui ne les préservent pas coin- 
plétement du contact de l’air et surtout des alternatives de sécheresse^ 


d’humidité, il est nécessaire qu’elle change le moins possible dans ces 
verses circonstances qu’on ne peut éviter dans le service de guerre. 
comparer les diverses poudres sous ce rapport, un kilogrammede chacun 
d’elles a été exposé successivement au soleil pendant trois ou quaü 
heures, et dans une salle un peu humide pendant deux ou trois jours. I 
pertes et les grains en poids ont montré que les poudres qui contienne 
le plus de charbon absorbent et perdent aussi le plus d’humidité; les 
poudres des pilons de fabrication récente ont été les moins sensible** 1 
affectées par ces expositions successives, qui ont commencé le 11 n* ai 
et ont fini le 1 er juin suivant. Les quantités d’humidité perdues ou gaS” 
ont été pesées à chaque changement de position ; leurs sommes et e 
moyennes sont exprimées en grammes dans le tableau suivant : 


Quantités d'eau perdues on gagnées , dans des alternatives de séch^ c ^ 
d'humidité , par 1000 parties de chaque espèce de poudre exposée à l° tf ’ 
neuf reprises différentes après avoir été séchée. 

POUDRE. 

Somme 

des 

pertes. 

Somme 

des 

grains. 

Perles 

moyennes. 

Gains nioy enS j 

A 

88,5 

86,5 

9,8 

9,6 

B 

66 

61 

7,3 

6,7 

C 

102 

100 

11,3 

11,1 

D 

81 

82 

8,9 

9,6 

E 

75 

74 

8,3 

8,2 

F 

70 

68 

7,8 

7,8 

G 

77 

79 

8,8 

8,7 

7,° 

H 

05 

63 

7,2 

9,2 

K 

88 

88 

9,8 
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Séjour dans les lieux humides. — Les poudres de guerre étant exposées 
à être transportées et employées par des temps et dans des lieux très- 
hiiniides, il est important qu’elles ne soient pas détériorées lorsque ces 
^‘constances se prolongent. Pour comparer les diverses poudres sous ce 
Apport, on a exposé un échantillon de chacune d’elles dans une atmosphère 
saturée d’humidité, ainsi qu’il est prescrit pour l’épreuve d’hygrométricité, 

dans l’ Instruction supplémentaire pour les épreuves des poudres. Cette épreuve 

a été répétée et a montré que la quantité d’humidité absorbée par chaque 
espèce de poudre est à très-peu près proportionnelle à la quantité de 
charbon que celle-ci contient, et que cela a lieu quel que soit d’ailleurs la 
densité de la poudre ou le procédé de fabrication. 

Un échantillon de 100 grammes de chaque espèce de poudre fut exposé 
dans les baquets d’humidité pendant le mois de mai 183G et pesé à peu 
Ns tous les deux jours. Les quantités d’eau absorbées chaque fois sont 
indiquées dans le tableau suivant : 


Quantités d'eau absorbées dans l'air saturé d’humidité par 100 grammes 
de poudre. 


N- - 

Nombre 
de jours. 

Température. 

•13",5. 

5 

12»,0. 

[1G",6. 

9 

16",4. 

13 

16", 5. 

15 

il»,4. 

17 

11°,4. 

19 

14°,2. 


gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr. 

gr- 

gr. 

S r ' 

A 

2,7 

4,5 

5,8 

7,6 

10,4 

12,0 

13,3 

14,2 

B 

1,3 

3,0 

4,2 

5,8 

8,6 

9,8 

10,9 

11,8 

C 

3,5 

5,5 

7,0 

8,9 

12,5 

13,8 

15,5 

16,4 

D 

3,3 

5,5 

7,0 

8,5 

12,0 

13,5 

14,8 

15,5 

E 

2,5 

4,5 

5,7 

7,4 

10,5 

12,0 

14,0 

15,0 

F 

1,8 

3,0 

4,2 

5,6 

7,7 

9,2 

10,5 

11,2 

G 

2,0 

2 7 

3,5 

4,2 

6,3 

7,6 

8,7 

9,0 

H 

2,8 

4,2 

5,7 

7,2 

10,6 

12,0 

13,0 

13,4 

K 

3,1 

4,5 

0,0 

7,4 

10,2 

11,8 

12,8 

13,4 

L 

2,4 

4,6 

6,1 

7,8 

11,4 

11 

J- 



l-'i quantité d’eau nécessaire pour saturer l’air étant variable avec la 
Nératurc l’expérience a été répétée pendant le mois de juin 1830. Les 
Kuus, d’eau absorbées sont indiquées dans le tableau suivant : 
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Quantités d'eau absorbées dans l'air saturé d'humidité, par 100 gramme* 


de poudre. 


-- 

Nombre 
de jours. 

3 

4 

6 

8 

10 

13 

Tempérât. 

16»,]. 

15»,8. - 

14°,9. 

14°, 0. 

17°,4. 

17°,3. 

A 

gr. 

1,4 

gr. 

2,1 

gr. 

3,6 

gr. 

5,0 

gr. 

6,5 

gr- 

9,1 

B 

1,0 

1,8 

3, 1 

4,4 

5,8 

8,0 

C 

1,5 

2,7 

4,1 

5,4 

7,0 

9,4 

D 

1,3 

2,5 

3,9 

5,3 

6,6 

8,9 

E 

1,2 

2,0 

3,5 

4,9 

6,1 

8,5 

F 

0,6 

1,2 

2,4 

3,5 

4,7 

6 *, 5 

G 

0,6 

1,2 

2 2 

3,1 

4,0 

5,5 

II 

0,8 

1,4 

2,6 

3,4 

4,3 

6,1 

K 

1,5 

2,6 

4,2 

5,3 

6,3 

8,3 


Les poudres Irès-denses présentent un phénomène assez remarquai) 
après un court séjour dans les baquets, les poudres G à 6 pour 100 
midité, D à 6,5 pour 100, K à 8 pour 100 et E à 10 pour 100 , commenc ^ 
à présenter à la surface des grains de petites aspérités d’un blanc éeja 
qui sont formées de cristaux de salpêtre chassé de l’intérieur à rextéfl ^ 
à partir de cette époque, le mélange des composants de la P° u( * re ge 
détruit, l’intérieur du grain se désorganise et n’est plus susceptible G ^ 
rétablir, lors même qu’on fait sécher la poudre avec soin. Si le séj 01 ^ 
l’humidité se prolonge, l’efflorescence augmente et le grain enfle con s *^ 
rablement : vers 15 pour 100 d’humidité pour les poudres C et D, e ^ 
15 pour 100 pour E et K, le salpêtre commence à se séparer du S I ’ a,n ’ a j - 
à 19 pour 100 d’eau, ces poudres ont déjà perdu 11,8 pour 100 e 
pêtre, et le volume du grain se trouve augmenté de j. t 

Le poudres peu denses, comme les poudres ordinaires, ne pi' ése à $e 
les mêmes effets que beaucoup plus tard ; le salpêtre ne commence 
montrer à la surface du grain, que lorsque celui-ci contient 18 a ^ * 
100 d’eau. On n’observe alors aucune augmentation de volume; a paS 
100 , le salpêtre effleuri est encore en petite quantité et ne se sep 
du grain , mais le volume est augmenté d’environ j. 
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Densités des poudres. 

Densité grammétrique. — La densité est un des caractères physiques les 
Mus importants à connaître dans les poudres'; on doit la considérer sous 
Miisieurs rapports, soit relativement à l’ensemble de plusieurs grains ou 
’W masse de poudre, soit relativement à chaque grain en particulier,et 
j^tls chaque cas la densité peut être prise de plusieurs manières différentes, 
^nsle premier cas, le volume d’une charge donnée de poudre influe sur 
Espace que les gaz produits par la combustion occupent en arrière du 
S'ectile dans les bouches à feu sans chambre, et par suite sur leur ten- 
S| °û et sur leur effet contre les parois de l’àme et contre le mobile. Le 
apport du poids au volume d’une masse de poudre, qui dépend de la 
^°sseur, de la forme et de la densité des grains, varie suivant l’arrange¬ 
nt de ces derniers ; on l’évalue ordinairement en faisant tomber lente- 
>t la poudre dans l’instrument nommé gravimôtre et en pesant la quan- 
qui occupe une capacité de 1 décimètre cube. C’est de cette manière 
j'M’on a pris la densité dite gravimétrique des divers échantillons de poudre 
e toutes grosseurs; les résultats obtenus sont consignés dans le tableau 
Vivant, les poids étant, suivant l’usage, exprimés en grammes. 


6 



Densité gravimétrique ordinaire des diverses poudres pour les différentes grosseurs de grains. 
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Üensitè des poudres tassées. — Le moindre choc éprouvé par le vase qui 
Client la poudre, lui faisant éprouver un tassement considérable par un 
°Uvel arrangement de grains qui a lieu, à moins que ceux-ci ne soient 
Renient sphériques, et les charges de poudre étant tassées dans la con¬ 
fondes munitions, il est important d’évaluer la densité correspondante, 
f me ce tassement est susceptible d’être plus ou moins grand, il est 
fssaire de le pousser jusqu’au refus, en tassant tant que le volume 
^Parent de la poudre diminue sensiblement. On a pris de cette manière 
f densité de tous les échantillons de poudre de toutes grosseurs ; les 
ftats obtenus^sont consignés dans le tableau suivant : 









Densité gravimétnque, poudre tassée , des diverses poudres pour les différentes grosseurs de grains. 
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La densité gravimétriquedes poudres de chaque espèce de poudre variant 
Peu, soit que celles-ci aient été transportées au pas ou au trot, ou roulées, 
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Densités des grains. 

Densité apparente des grains. — La densité des grains de la poudre, (J 1 ” 
a une grande influence sur leur dureté et sur leur conservation dans l'ai'* 

humide, peut être considérée soit relativement au volume apparent de 

ces grains, soit en tenant compte des vides que contient la pâte dont ils 
sont formés. La densité apparente des grains influe sur la densité gravi- 
métrique de la poudre et sur plusieurs de ses propriétés, ainsi qu’on verra 
ci-après; elle ne peut être prise que par la mesure directe, lorsque les grain 8 
sont gros et exactement sphériques, et par l’immersion dans un liq lli( * e 
qui ne pénètre pas dans l’intérieur des grains; le mercure remplit cette 
condition, mais il a le grave inconvénient de nepas pénétrer entre les aspé¬ 
rités que la surface des grains présente souvent et dans les petits interstice 8 
que; les fins grains laissent entre eux. Cependant il peut servir dans le caS 
des poudres de guerre, lorsque l’appareil qu’on emploie permet d’opé rcr 
dans le vide, ou sous de fortes pressions qui chassent l’air et oblige* 1 ^ 
mercure d’occuper tout l’espace libre. C’est ainsi qu’on a pris la densi le 
apparente des grains de toutes grosseurs des différentes poudres. P° u ‘ 
voir l’influence de l’exposition de la poudre à l’air et à l’humidité sur le v °' 
lume des grains, on a pris la densité apparente des poudres aprèsqu’cll 0 ^ 
ont été séchées au soleil, exposées à l’humidité ou éventées par un séjoui 
de quatre mois, du 25 avril au 25 août 1836, dans des vases non fermé 8 
et placés dans une salle ni trop sèche, ni trop humide. Les résultats obt 0 
nus sont consignés dans le tableau suivant : 



Densité apparente des grains des diverses espèces de poudres. 


Espèces 

de 

poudre. 

Grains 

de toutes 
grosseurs. 

au dessus 
de 1mm,40. 

de lmm 5 40 
à 

I millimèt. 

au dessous 
de 1 milli- 
' mètre; 

Toudre 
séchée 
au soleil. 

Poudre ! 
éventée. , 

A 3 

1535 

1570 

1520 

1510 

1545 

1525 

A 16 

1560 

1580 

1560 

1540 

1575 

»» 

B 

1560 

1585 

1570 

1565 

1585 

1565 

C 

1665 

1680 

1665 

» 

1700 

1635 

D 

1685 

1720 

1650 

» 

1750 

1645 | 

E 

1630 

1635 

1585 

« 

1650 

1580 

F 

1590 

1600 

1610 

» 

1620 

1590 

G 

1580 

1575 

1570 

» 

1585 

1510 

II 

14 90 

U95 

1480 

1445 

1510 

1485 ! 

K 

1690 

1690 

1705 

» 

1730 

1695 


1515 

1570 

1560 J 

1545 

1575 

1500 


La densité apparente des grains de pondre, prise au moyen du mer- 
Cllr e, parait ainsi d’autant plus faible que le grain est plus petit ; la diffé- 
j^ice de densité devient très-grande, lorsque le grain est fin, comme ce- 


^ de la poudre de chasse; la densité apparente du grain de cette poudre, 
^'$e d’après le même procédé, n’a été trouvée que de 1,515, tandis qu’il 
évident que celle densité doit être beaucoup plus forte. 

, d’exposition des poudres à l’air et à l’humidité change beaucoup la den- 
! ,té des poudres très-denses; ainsi la poudre C, qui peu de temps après sa 
^ b, ’ication avait 1,730 de densité apparente, n’en avait, à son arrivée à 
v^z, que 1,700 étant séchée au soleil, et 1,665 dans son état habituel. 
J' Ss ée quatre mois dans un vase découvert, elle n’avait plus qu’une den- 
^ de 1,635; exposée dans les baquets d’humidité, son grain s’est enflé 
^ Ce $sivemcnt d’une manière sensible à l’œil; séchée avec soin après le 
s '^ièmejour, époqueà laquelle elle contenait 18,8 pour 100 d’humidité, 
^nsité n’était plusque de 1,455; c’est-à-dire que son grain avait augmenté 
e * deson volume primitif. La densité de la poudre D, qui était de 1,750 
















— 52 — 

à son départ pour Metz, n’était plus que 1,645 trois mois après. Dans les 
mêmes circonstances, la poudre ordinaire II n’a pas changé sensiblement 
de densité : séchée au soleil, elle donnait 1,510, et dans l’état habituel.» 
1,490; après quatre mois de séjour dans un vase ouvert, la densité était 
encore de 1,485; séchée après quinze jours d’exposition dans les baquets 
d’humidité et contenant 14,7 pour 100 d’eau, la densité primitive de 1,510 
fut encore trouvée, et ce ne fut qu’après plus d’un mois de séjour dans 
les baquets et après avoir contenu 25 pour 100 d’eau, que le grain a enflé 
et que la densité s’est trouvée diminuée de 

Les mêmes effets se produisent sur les poudres denses, lors même qu’ell e£ 
restent en magasin; la poudre K, dont la densité en 1853 avait été trouvée 
de 1,792, n’en avait plus qu’une de 1,730 en 1850; et trois mois après elle 
ne donnait plus que 1,695. Ainsi, les poudres auxquelles on donne dans 
la fabrication de très-fortes densités apparentes, ne sont pas susceptible 
de les conserver longtemps; ces densités diminuent beaucoup lors mêni e 
que le grain n’éprouve que de faibles variations d’humidité et qu’il est sé' 
ché avec soin. 

Pesanteur spécifique des grains. — Pour tenir compte des vides que I e ® 
grains présentent, on a employé l’eau saturée de nitrate de potasse, a ‘ llSl 
qu’il est indiqué dans Y Instruction supplémentaire pour les épreuves des p otl 
dres. La pesanteur spécifique ou densité réelle des grains de toutes 8 r °f 
seurs des diverses poudres, a été prise lorsque celles-ci sont à l’état o»' 
naire, et après qu’elles ont été séchées au soleil et exposées à l’hurnid 1 
plus ou moins longtemps. Le tableau suivant contient les résultats obt e 
nus, ainsi que les moyennes des densités de chaque espèce de poudre* 
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Pesanteur spécifique des grains des diverses espèces de poudre. 


Espèce 

de 

poudre. 

Grains 

de 

toutes 

gross. 

au 

dessus 

del mm ,4 

de 1 mm,4 
à 

1 milli¬ 
mètre. 

au 

dessous 

de 

1 milli¬ 
mètre. 

Poudre 

non 

séchée. 

Densité 

moyenn. 

Poudre. 

humide. 

A 3 

1565 

« 

1555 

1555 

1615 

1565 

1755 à 1880 

A 1G 

1610 

1620 

1625 

1645 

1700 

1610 

1765 à 1825 

B 

1625 

» 

1635 

1G40 

1655 

1625 

1905 

C 

1795 

1790 

1800 

)> 

1825 

1795 

» 

D 

1835 

1835 

1820 

» 

1830 

1835 

» 

E 

1670 

1675 

1670 

» 

» 

1670 

1810 

F 

1610 

1600 

1595 

» 

1665 

1610 

1725 

G 

1590 

1595 

» 

» 

7) 

1590 

1720 

H 

1555 

1560 

)> 

» 

1660 

1555 

1750 à 1845 

K 

1810 

1830 

1820 

•> 

1830 

1810 

>• 

L 

1655 

1655 

1690 

1715 

1725 

1655 

1785 

^ - 









Ainsi, la pesanteur spécifique des poudres est à peu près la même pour 
° u tes les grosseurs de grains, mais elle est plus grande pour les poudres 
^ ll * contiennent de l’humidité ; il est facile de voir, en effet, qu’on n’a plus 
**°r$ la densité réelle, la quantité d’eau combinée avec la poudre indui- 
^ doublement en erreur, d’abord dans l’évaluation du poids de la poudre, 
^ s Uite par la facilité qu’elle donne à l’eau saturée de salpêtre de s’intro- 
dans l’intérieur des grains. 

comparant la densité apparente obtenue pour chaque espèce de 
^ 0l, dre, avec sa pesanteur spécifique, on peut former le tableau suivant : 


7 
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Densité apparente cl pesanteur spécifique des grains des diverses espèces 
de poudre. 


Espèce 
de poudre. 

A3 

A ,a . 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

K. 

l. 

Densités app. 

1545 

1575 

1585 

1700 

1750 

1650 

1620 

1585 

1510 

1730 

1575 

Pesant, spéc. 

1565 

1610 

1625 

1795 

1835 

1670 

1610 

1590 

1555 

1810 

1655, 

Différences. 

20 

35 

40 

95 

85 

20j 

10 

5 

45 

80 

goj 


Ainsi qu’il était facile de le prévoir, la pesanteur spécifique l’emp° r e 
sur la densité apparente ; la différence moyenne entre ces deux densité 
est de 45, mais il est à remarquer que toutes les différences un peu f° r * eS 
appartiennent aux poudres très-denses; celle qui est relative à la p ol,tîrC 
L est due à la grande quantité de très-petits grains que cette poudre c° n 
tient et pour lesquels le mercure n’accuse, ainsi qu’on l’a vu, Ç 11 
densité apparente inférieure à la véritable; celle-ci doit être de ph’ s 
4,575, car celte poudre est une des plus denses au gravimètre. 
comparant que les sept autres poudres, les différences des deux den^ 
sont assez faibles, la moyenne étant de 25, c’est-à-dire que ces den sl 
ne diffèrent entre elles que de ^ 

Densité absolue de la poudre. — La densité absolue de la poudre, c ^ 
à-dire celle de ses parties constituantes, la plus grande qu’on puisse ^ 
tenir, par la suppression de tous les pores, donne une idée du pointa 11 ^ 
la trituration des matières a été poussée pour agglomérer intimement 
diverses substances dont la poudre est composée ; la densité absoh lC 
chaque échantillon de poudre est consignée dans le tableau suivant : 
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Densité absolue des grains des diverses espèces de poudres. 


Espèce 

de 

poudre. 

Grains 
de toutes 
grosseurs. 

au dessus 
de 1 "» m,4o. 

de irai”,40 
à 

1 millimèt. 

au dessous 
de I milli¬ 
mètre. 

Poudre 

non 

sécliée. 

Densité 

absolue 

moyenne. 

A 3 

1960 

1945 

1980 

1990 

1986 

1972 

A 16 

1980 

1980 

1970 

1955 

1985 

1964 

B 

1936 

1946 

1926 

1950 

1945 

1940 

C 

1880 

1850 

1906 

» 

1885 

1880 

D 

1920 

1865 

1915 

» 

1900 

1900 

E 

1856 

1840 

1880 

». 

1850 

1856 

F 

1880 

1846 

1875 

» 

1890 

1872 

G 

1836 

18-40 

1850 

». 

1885 

1840 

II 

1925 

1905 

1900 

». 

1980 

1915 

K 

1945 

1880 

1920 

» 

1880 

1904 

! L 

—- 

1860 

1880 

1876 

1875 

1875 

1873 


La densité absolue des poudres, ou le degré d’agglomération de ses 
Orties constituantes, est loin de classer les différentes espèces de poudres 
| ^ns le même ordre que les autres densités. Les poudres dont l’agrégation 
es t la plus intime sont celles des pilons, d’abord celles qui ont été tritu- 
! pendant vingt-quatre heures, puis celles de onze heures de battage. 
^' e nnent ensuite les poudres des meules, aussi dans l’ordre du temps 
éployé à la trituration; enfin les poudres des tonnes sont aux derniers 
, et parmi elles, celles qui ont été réduites en galettes par le lami- 
**°lr et les meules légères, ont l’avantage sur celle qui a été soumise à la 
^ e $se hydraulique. 

Le la densité absolue et de la densité apparente des grains de chaque 
Cs Pècc de poudre, on peut déduire le volume des vides ou porcs qui 
Estent entre les molécules delà composition, et par suite la quantité 
qui peut y pénétrer sans augmenter le volume du grain et sans en 
^Puiser une partie du salpêtre; au delà de cette quantité d’humidité, 
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l’organisation intérieure est changée au point de ne pouvoir être rétablie 
sans que la matière ne soit soumise de nouveau à l’action des machines 
qui ont servi à sa préparation première. Les limites des quantités d’eau 
que la poudre peut absorber sans que le grain enfle ou que le salpêtre 
vienne eflïeurir à la surface , sont indiquées dans le tableau suivant : 


Quantités d’eau que 100 parties de poudre peuvent absorber sans changement 
dans la constitution des grains. 


Espèce 
de poudre. 

A». 

A 16 

B. 

c. 

D. 

E. 

F. 

G. 

H. 

K. 

L. 

Quant, d’eau. 

17,9 

15,6 

14,1 

6,2 

4,85 

7,5 

9,6 

10,t 

17,7 

5,8 

12,0 


Ces quantités s’accordent avec les résultats obtenus sur les poud reS 
soumises aux épreuves d’hygrométricité qui ont été rapportées précédé* 11 ' 
ment, et donnent le classement des poudres sous le rapport de leur c° n ' 
servation dans les lieux humides. 

DEUXIÈME PARTIE. 


ÉPREUVES PRÉLIMINAIRES. 


des 


Rapidité de combustion. — La combustion des parties intérieures 
grains de poudre n’a lieu que lorsque les couches qui les recouvrent so J1 
consumées ; la rapidité avec laquelle le feu se propage de tranche 
tranche, dans 
l’explosion. Cette 

les poudres des meules D et E et du laminoir F ont été formées 


la composition, a la plus grande influence sur les effets ^ 
tte rapidité a été mesurée: 1° sur les galettes mêmes d° 


. go'siff 
iatio» 
cid eS 


des galettes faites à la presse avec le poussier provenant de la fabric* 
ou produit dans le transport des poudres des pilons A, B, H et des lïlCU |^ 
D ; 3° sur des galettes faites par une même pressée avec des poussi ^ 
obtenus par l’écrasement des grains de toutes les espèces de p° l,d ^ 
Chaque galette séchée au soleil a été dressée sur toutes ses faces, m cSÜ ^ I(} 
et pesée exactement pour en déterminer la densité apparente ; ensu* tc ^ 
a été disposée de manière à brûler d’une extrémité à une autre, slllV " t 
sa plus grande longueur. La durée de la combustion mesurée exacte ^ 
avec un compteur à pointage de Breguet, qui donne les dixièmes<• 0 
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| c onde, a fourni le moyen de calculer la quantité de poudre consommée 
Par seconde sur une surface déterminée. Les résultats obtenus en prenant 
Pour unité de surface le centimètre carré, et pour unité de poids le 
Sfamme, sont consignés dans le tableau suivant : 


Quantités de tnalières brûlées par seconde. 


___ 

Espèce de poudre. 

Galettes 

dont les poudres 
ont été formées. 

Galettes de poussiers 
provenant 
de la fabrication 
ou du transport 
des poudres. 

Galettes de poussiers 
obtenus 

par l’écrasement 
des grains. 

A 

u 

1 ?8000 

G 

1,8250 

B 

» 

1,9305 

1,9875 

C 

» 

» 

2,0025 • 


ff 



D 

1,8214 

1,9650 

2,0125 

E 

2,1590 


2,0675 

F 

1,8997 

» 

1,8600 

G 

» 

» 

1,8560 

11 

» 

1,9250 

1,9150 

K 

» 

>* 

2,0375 

L 

» 

» 

1,7775 

_ 





I^a comparaison des résultats obtenus dans les différents cas montre que 
j^ombustion des poudres à charbon noir reste à très-peu près la même 
^ u ne nouvelle trituration, tandis que celle de la poudre à charbon roux D 
, Slls ceplible d’augmenter de rapidité à chaque nouvelle opération ; il est 
dedans son état primitif la combustion de cette poudre est assez lente. 
(| Çs a c °nibustion des galettes de toutes les poudres montre que les poudres 
Pe ll lîîCl, l es et celles des pilons , battues vingt-quatre heures, donnent à 
^ ^ ès * es mêmes résultats, et que la poudre ancienne et celle des tonnes 
^ensiblcmcnt inférieures à toutes les autres. 
ç 0 l ' e *«e d'inflammation des traînées de poudre. — Le temps nécessaire à la 
^nication du feu d’une extrémité à une autre d’une traînée de poudre 
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dépendant de la grandeur de la section de cette traînée, la poudre a du 
être répartie d’une manière régulière, afin que la vitesse d’inflammation 
fût uniforme, et l’expérience a dû être faite sur des traînées de différentes 
dimensions, afin de s’assurer du classement des poudres dans tous les 
cas. Les traînées pour chaque espèce de poudre étaient de trois grosseurs 
différentes, sous-doubles les unes des autres, les plus fortes contenant 
120 grammes de poudre par mètre courant de longueur, les moyennes 6° 
et les plus faibles 30 grammes. Ces quantités de poudre remplissaient des 

demi-cylindres creux en fer, des diamètres respectifs de 0 m ,020, 0 m , 0 ' f 
et 0 m ,010. Chacune des traînées avait plus de 10 mètres de longueur, et * a 
durée de son inflammation était mesurée avec le compteur de Bregu^’ 
les expériences furent faites dans une halle fermée du côté du vent, a ^ ul 
que les résultats ne fussent pas influencés par les courants d’air. 

Les vitesses d’inflammation obtenues pour chaque espèce de poudre $° n 
consignées dans le tableau suivant : 


Vitesses d'inflammation des traînées de poudre de différentes grosseur$• 


Désignation 
des poudres. 

A3 

B. 

C. 

D. 

E. 

F. 

G. 

11 . 

lc.il. 


m 



ra 

m 


m 

Quantités de poudres 0,020 

2,39 

2,09 

1,93 

L93 

2,44 

2,38 

2,70 

2,94 

par ) 0,060 

1,85 

1,64 

1,52 

1,50 

1,89 

1,79 

2,14 

2,32 

mètre courant, f 0,030 

1,49 

1,25 

1,17 

1,19 

1,39 

1,33 

1,47 

1,70 

Vitesse moyenne. 

1,91 

1,66 

1,54 

1,56 

1,9067 

1,833 

2,103 

2,32 


1,85 

1,47 

1,10 

1,473 


La vitesse d’inflammation paraît être moins grande dans les p oU 1 ^ 
lissées que dans celles qui ne le sont pas ; elle diminue à mesure fl ue - 5 
densité des grains augmente; enfin elle est beaucoup plus faible ^ a ” S . r j, 
poudres qui contiennent du charbon roux que dans celles qui sont 
quées avec du charbon noir. 

















TROISIÈME PARTIE. 


EFFETS BALISTIQUES DES POUDRES. 

Portées au mortier éprouvette. — Les effets balistiques des poudres sont 
e stimés depuis longtemps en France par les distances auxquelles le globe 
du mortier éprouvette est lancé par une charge déterminée de poudre. On 
a éprouvé avec cet instrument non-seulement les diverses espèces de pou¬ 
ces et les échantillons qui résultent de la séparation des grains de 
différentes grosseurs , mais encore les poudres soumises aux épreuves 
d'hygrométricité, soit immédiatement après leur sortie des baquets, et 
Contenant l’humidité qu’elles y avaient prise pendant onze jours, soit 
j a I )r és avoir été séchées plus ou moins complètement, 
j Les portées du mortier éprouvette ont été corrigées au moyen de la 
| f°udre type, et les moyennes de o coups sont consignées dans le tableau 
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■HS-»- SI S IÏL 

M 

209,3 

206,6 

215.5 

209.8 

204.2 

213.2 

216.6 

218.8 

217.6 

210,5 

209,1 

217.7 

213.7 

5,35 

3S 

EL 

EL 

EL 

W 

■Slilffi Si Si 

O 

243.8 

US 

242.9 

238.1 

242,8 

242,6 

241,3 

241,0 

241.2 

242,0 

L-W 

(4 

«BS II 'PB 

w 

m 

217,5 

SS 

215.9 

227.7 

229.9 

228.9 

217.8 

214.7 

228.8 

216,4 

4,6 

170,0 

4,1 

EL 

î°]L 

n 

207,0 

208,1 

206.9 

201,3 

201,6 

201.7 

226,1 

230,1 

229.9 

207,3' 

201.5 

228.7 

201,75 

5,25 

128.5 

4,6 

ü 

199.9 
200,7 

203.2 

198.3 

199.6 

197.9 
223,65 

221.9 

228.6 

201.3 

198.6 

224.7 

182,33 

5.8 

110,0 

4.8 

1121,0 
\ 0,8 
\ 162,0 

« 

j2r-<vi<ÏOVflOT*J<'3<>—1 C<I Ci «O Vf (EOfJ, 

s §lïlW8ï8 Mi i 

r-ToS 

« P * 

< 

215,5 

216,9 

» 

210,65 

206,1 

» 

226,1 

225.3 

216,0 

208.4 

225,7 

204,0 

» 

1 * 

» 


213,0 

215,1 

218,7 

207,65 

SS 

SI 
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( Transportés au pas. 

Grains de toutes grosseurs. 1 Roulés sur le plan incliné. . 

( Transportés au trot. 

(Transportés au pas. 

Grains au dessus de 1™"»,4 . Roulés sur le plan incliné. . 

(Transportés au trot. 

Grains de 1^,4 à 1 millimèt. \ Roulés suMepîanhicliné! ! 

( Transportés au trot. 

Moy., de 9 coups, des poudres de môme espèce. . . 1 Al 
Grains de toutes grosseurs.. 218,7 

Ail dessus de 1mm 40_ 915 R 

De l mm ,40 à 1 millimètre. | 22l’,9 

Poudres des épreuves d’hygrométricité. 

iQuautité d’humidité pour 100. 

^Quantité d’humidité pour 100. 
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Les portées au mortier éprouvette classent les poudres à gros grains 
fous un ordre à peu près inverse de celui des densités; mais à mesure que 
1 grosseur des grains diminue, les poudres denses perdent de leur infério- 
|té, leurs portées augmentant alors beaucoup, tandis que celles des autres 
l°Udres conservent sensiblement la même étendue. Lorsque les poudres 
^s-denses contiennent 5 ou 6 pour 100 d’humidité, elles perdent environ 
loitié de leurs portées et les £ avec 4 pour 100 d’eau; tandis que, dans le 
"%ie cas, les poudres moins denses, comme celles des pilons, n’en 
Ndent queïi; ces dernières poudres étant séchées, reprennent toute 
W force primitive, tandis que les autres en perdent encore £. . 

Portées dans les mortiers des divers calibres. — Quoique le tir du mortier 
^ p ouvettc soit analogue à celui des mortiers employés dans le service, il 
Nit intéressant devoir si le classement des diverses poudres était le même 
a ns les deux cas, surtout lorsqu’on employait des mortiers de différents 
libres, des charges fortes et faibles et des projectiles présentant un vent 
Ni ou moins grand. En conséquence, toutes les poudres ont été tirées 
% les mortiers des divers calibres, à différents états de dégradation ; 
&l,l> les six mortiers employés, trois avaient leur âme aux dimensions 
^ctes; deux étaient évasés de l mra ,4 à l mM ,8, et le dernier avait un loge¬ 
ant dc4 tmn ,5et une âme évasée de 8 millimètres à 3 rom ,5. Il a été employé 
Hx espèces de charges pour chaque calibre : la première était celle qui 
^en usage pour obtenir les portées ordinaires de C00 mètres, c’est-à- 
‘^de 0k,900 pour les mortiers de 52 centimètres, de 0k,700 pour ceux 
27 centimètres, cl 0k,350 pour ceux de 22 centimètres; les autres 
^ l ‘ges étaient celles qui correspondent aux portées de 400 mètres, ou 
y 6 0k,700 pour le calibre de 32 centimètres, de 0k,500 pour celui de 27 cen- 
' j^tres et Ok,2oO pour celui de 22 centimètres. Le tir à grande charge a été 
| ^té avec les diverses poudres débarrassées des grains plus petits que ceux 
çNion.Les portées moyennes de 2coups de ces différentes séries ont été 
lignées dans le tableau suivant : 


5 





Portées des diverses poudres dans les mortiers des différents calibres . 
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Les portées des bombes dans les mortiers elassent les poudres du même 
l^'océdé de fabrication, de la même manière que dans le mortier éprou¬ 
vette; mais elles classent différemment celles des divers procédés : le pro¬ 
cédé des tonnes ne conserve plus les avantages qu’il avait avec cet 
Instrument d’épreuve; au lieu d’aller de pair avec le procédé des pilons, 
'• descend au niveau de celui des meules. Le classement des poudres par 
•es portées dans les mortiers s’accorde assez bien avec celui qui résulte des 
vitesses d’inflammation. 

| Le classement des poudres des pilons et des tonnes est sensiblement le 
^ême dans les divers calibres de mortiers, pour les grandes et les petites 
Marges: l’évasement des mortiers influe môme assez peu; le classement, 
^contraire, varie beaucoup pour les poudres des meules dans ces diffè¬ 
res circonstances. 

D’après l’ensemble des expériences, on voit que les poudres anciennes, 
Mies des tonnes et celles des meules qui ont de grandes densités, ont un 
^orme désavantage dans le tir des mortiers ; les poudres ordinaires des 
Wons l’emportent beaucoup sur toutes les autres poudres. 


jf Vitesse initiale communiquée aux balles de fusil. — Les poudres ayant des 
*®ets balistiques très-variables, suivant qu’elles sont employées en grande 
0,1 en petite quantité, et que les armes leur permettent d’agir plus ou 
^°ins longtemps sur le projectile, il est nécessaire de mesurer ces effets 
toutes les espèces d’armes à feu et surtout dans les fusils qui con- 
[ riment une grande partie des poudres de guerre. A cet effet, on a tiré 
? lisil-pendule 5 coups avec chaque espèce de poudre et avec chacun des 
^ntillons formés en séparant les grains de différentes grosseurs : on a 
également avec les poudres qui avaient été soumises aux épreuves 
tygrométricité, soit après avoir été séchées, soit lorsqu’elles contenaient 
^c°r c l’humidité qu’elles avaient absorbée dans les baquets pendant quinze 
. v >ngt jours. Les poudres éventées pendant soixante-quinze jours dans 
• j 6s Vases non fermés, et des échantillons de poudre soumis pendant vingt 
f ,r $ à des alternatives de sécheresse et d’humidité, ont aussi été tirés au 
j (^'Pendule. 

vitesses initiales communiquées aux balles ont été déterminées de 


hianières : 1° par le recul du pendule ; 2° par le recul du fusil, en 


les indications données dans r Instruction supplémentaire pour les 
* Utc * des poudres. 

I ^. eS r ^ su ltals obtenus (moyenne de 5 coups) du tir de ces différents 
Aillons de poudre sont consignés dans le tableau suivant: 




Vitesses initiales communiquées aux balles de fusil par les diverses espèces de poudre 
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Vitesaca moyennes de 15 coups de chaque espèce de poudre. 

Grains de toutes grosseurs. 

Au dessus de l m,u ,40. 

De im m> 4o à 1 millimètre. 

Poudres. 

Eventées pendant soixante-quinze jours. 

Exposées vingt jours à des altcrn. de sécli. et d’hum. . 

Séchées après avoir été onze jours à l’air sat. d’hum. . 

Idem après vingt jours. 

j Moyennes de 20 coups de ces poudres mal conserv. . . 

î Poudres expo, à l’air sat. d’hum. pend, vingt jours. . . 

i Idem pendant onze jours. 

Pertes des poudres exp. a Vtium. pour 100 met. de vit. .\ 
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Les poudres anciennes ont une Infériorité marquée sur les autres 
poudres, pour toutes les grosseurs de grains ; les poudres très-denses, et 
surtout celles à charbon roux, sont inférieures aux autres poudres; elles 
le sont encore davantage lorsqu’on ne prend que le grain à canon; mais, 
comme leurs effets varient beaucoup avec la grosseur de leurs grains, leurs 
vitesses initiales augmentent, et elles donnent de bons résultats lorsqu’on 
ne prend que les grains à mousquet; elles se classent alors parmi les meil¬ 
leures poudres. La poudre ordinaire des pilons ne varie pas sensiblement 
dans ses effets, quelle que soit la grosseur des grains ou la quantité d’hu¬ 
midité qu’elles aient pu contenir ; aussi, non seulement elle l’emporte sur 
toutes les autres poudres sous ce rapport, mais elle a encore l’avantage de 
communiquer à la balle de plus grandes vitesses initiales, et ce n’est que 
dans le tir des grains à mousquet que ses vitesses sont atteintes par celles 
d’une partie des poudres denses. 

La poudre des meules d’une densité moyenne et au dosage ordinaire de 
Süerre, avec charbon noir, participe aux avantages des deux espèces pré¬ 
sentes , et se classe toujours parmi les bonnes poudres. 

Les poudres des tonnes et celles des pilons de vingt-quatre heures de 
attage se classent à peu près au même rang, et elles passent immédiate¬ 
ment après la poudre ordinaire pour la grandeur et la régularité des nor¬ 
mes. 

f bes poudres anciennes et celles des meules perdent beaucoup de leur 
^°ice lorsqu elles sont très-humides, les vitesses communiquées à la balle 
e fusil étant alors réduites de plus des trois quarts; les autres poudres, 
•’tout celles des tonnes, perdent beaucoup moins. 

^ oisque les poudres très-humides ont été séchées, celles des tonnes et 
paons reprennent leur force primitive, tandis que celles des meules, 

C l S ^ nt très " denses et <I ui ont Plus de charbon et moins de soufre, comme 
J! 1), perdent environ 100 mètres de vitesse ; les poudres des meules 
oosage ordinaire, E et K, perdent moitié moins. 

Hé j 5 C,assement des Poudres à tous grains et à gros grains au fusil-pendule 
Vou nC PaS beaucou P de celui <I ue donnent les portées du mortier 
'1 s c ,! Velte ’ maiS ,C c,assement change entièrement pour les petits grains; 
Çr a j a ^P r0C ^ 1C beaucoup alors de l’ordre des pesanteurs spécifiques des 
(l e s S de l )0l, drc et de celui des quantités de composition brûlée à égalité 
face, quantités qui ont été trouvées dans les épreuves de combustion. 
Uesscs inities communiquées aux boulds. — Les effets balistiques des 
ces c ans les grosses bouches à feu ne pouvant pas se déduire des 
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résultats donnés par les instruments d’épreuves et par le tir des autres 
armes, il est indispensable de les mesurer directement, afin de juger de 
la convenance de chaque espèce de poudre pour remplir un de ses emplois 
les plus importants. 

Pour mesurer ces effets balistiques, on s’est servi des canons de 24 et 
de 12 de campagne, suspendus en pendule, et du pendule balistique à 
canon, appareils établis à Metz à cette occasion, et construits d’après les 
projets des capitaines Piobert et Morin. Toutes les poudres ont été tirées 
dans chaque calibre, aux charges du quart et du tiers du poids du projectile; 
le tir a eu lieu, comme à l’ordinaire, à boulet roulant, avec deux bouclions 
et gargousse de papier dans le canon de 24, et à boulet ensaboté, avec 
gargousse de serge dans le canon de 12. 

Le classement des poudres au pendule balistique à canon, avec les den* 
charges et dans les deux calibres, est à peu près le même ; il ne diffe ,e 
pas beaucoup de celui qui est donné par le fusil-pendule, pour les petd s 
grains de poudre, et par l’ordre des pesanteurs spécifiques des grains » 
les poudres très-denses donnent les plus grandes vitesses; les poudres des 
meules, celles des tonnes et celles des pilons de vingt-quatre heures ® 
battage, donnent à peu près les mêmes vitesses initiales; les poudic 
anciennes sont un peu moins fortes; enfin les poudres ordinaires des pd 01 
occupent le dernier rang. 

Les vitesses moyennes de quatre coups, obtenus au pendule balistiil 11 ^ 
avec toutes les poudres tirées à la charge du quart et à celle du tiers, s ° 
consignées dans le tableau suivant : 

Vitesses initiales communiquées aux boulets de 24 et de 12 par les divc' 


espèces de poudre. 
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en a déduit les vitesses initiales imprimées aux boulets ; ces résultats sont 
indiqués dans le tableau suivant : 


Vitesses initiales des boulets de Vt cl de ] 2 avec les différentes poudres déduites 
du recul des canons. 


CANONS. 

CIURG. 

A. 

B. 

c. 

IL 

E. 

F. 

G. 

IT. 

K. 

L. I 

j De 24 de siège. 

De 12 de camp, j 

k 

| 3.0 

1 4.0 
' 1.5 
2.0 

1 

m 

461.5 

507.8 

456.8 

514.6 

m 

472.3 

512.2 

457.1 

517.3 

m 

49.5.1 

553.7 

482.5 

537.6 

m 

489.7 

554.7 

479.0 

535.9 

m 

483.0 

539.2 

465.0 

522.4 

m 

479.8 

525.8 

473.0 

518.8 

m 

480.0 

524.1 

466.9 

528.6 

m 

446.5 

455.5 

452.8 

482.4 

m 

487.7 

546.9 

481.7 

535,0 

m I 

486.2 

527.8 

478.0 

535.6 


Les vitesses initiales déduites du recul des canons, quoique un peu plus 
bibles que celles qui sont données par le pendule balistique, classent les 
\ Poudres exactement de la même manière. 


L’infériorité des poudres ordinaires est d’autant plus grande, que les 
Marges de poudre employées sont plus considérables; cela tient à la grande 
^lanlité de poussier que nous avons vu qu’elle contient (1,544 pour 100), 
J Ul s ’ est formée dans le voyage de 456 kilomètres auquel ces poudres ont 
s> 0 s °omises depuis leur fabrication, et qui empêche les fortes charges de 
enflammer avec rapidité; en effet, en tirant la même poudre avant qu’elle 
! voyagé, ou après l’avoir débarrassée de la plus grande partie de son 
üssier, on obt ient des vitesses beaucoup plus régulières et plus grandes, 
ei point que la charge du quart du poids du boulet donne plus de vitesse 
projectile et moins de recul au canon, que la charge du tiers avec la 
•dre quia du poussier. C’est ainsi que la charge de 5 kilogrammes a 
nne 480 m ,7 de vitesse au boulet de 24, et un recul de £ moins grand 
avec la charge du tiers de poudre avec poussier, quoique le projectile 
, té lancé avec plus de vitesse; il en résulte qu’on peut augmenter ainsi 
; ? ,e ° U 13 f ° ,Ce de f )r °j eclion dl1 b <>wlet, tout en diminuant la dé- 

! < ( 6 b ond,e ^ effet destructeur de l’affût. Ce résultat, qu’on avait 
Ce|| t am< ^ ^ ,e lme Propriété particulière de certaines poudres autres que 
I b’aj.f des pl,ons ’ s ’°btient donc également avec les poudres ordinaires. 
Uiio Gln S ’ ,01 aisonnement ct ,e calcul avaient déjà prouvé que ce fait était 
\ SUlte dcs lois du mouvement du projectile ct des gaz de la poudre 
la bouche à feu, et qu’il ne paraissait étonnant qu’aulant qu’on fai- 
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sait abstraction de la masse des gaz lancés avec le projectile. L’augmenta¬ 
tion de vitesse initiale résultant de la suppression du poussier, qui nest 
que de 10 mètres pour la charge du canon de 12 tiré quart, est de 24 
mètres pour celle du tiers, ainsi que pour la charge du quart avec le ca¬ 
libre de 24, et va à 50 mètres pour la charge du tiers dans ce canon. 

Vitesses initiales avee les gargùusses allongées. — Le tir avec gargOUSSè 
allongée devant être éprouvé suivant les ordres du ministre, relativement 
aux détériorations des bouches à feu, il était nécessaire de connaître l’in¬ 
fluence de ce mode de chargement sur les vitesses initiales, afin de s’assurer 
que la diminution des dégradations n’était pas une suite d’une diminution 
générale des effets de la poudre. Les expériences de la Commission do s 
principes du tir de Metz, en 1854, avaient bien montré que les enfonce¬ 
ments des projectiles qu’on obtenait avec la charge allongée étaient au 
moins aussi grands que ceux qui avaient été trouvés avec le chargement 
ordinaire ; mais il était nécessaire de constater de nouveau ce résulta 1 
avec des moyens susceptibles de plus de précision. L’allongement de l a 
charge ou l’augmentation de volume de l’espace que le boulet laisse en ai' 
rière de sa position, diminue, il est vrai, la tension du gaz de la poudi 6 ’ 
en même temps qu’il diminue leur effet contre les parois de l’âme d e 
bouche à feu ; mais le vide qui existe autour de la charge par suite de a 
diminution de son diamètre, permet aux premiers gaz développés de $ e 
répandre vers les parties antérieures, et de les enflammer plus tôt 
dans les cas ordinaires ; de sorte qu’il s’établit, après les premiers insta» 
de l’inflammation , une espèce de compensation qui doit être d’autant p*'j 
sensible que la charge est plus forte ou plus longue, et que le passage ^ 
la flamme à travers la poudre est plus difficile. Il était donc nécessaire 
faire l’expérience avec les petites et les fortes charges des poudres de x 
férentes espèces. Pour les charges de 3 kilogrammes et au dessous, 
poudres des pilons sans poussier, les charges ordinaires et alloué 
donnent les mêmes vitesses initiales; mais la charge allongée a l’avan au 
avec les charges plus fortes. 

En comparant le chargement ordinaire à G kilogrammes avec un c ^ 
gement à gargousse très-allongée et avec des poudres peu denses, 8 
denses et très-denses, on a obtenu les résultats consignés dans le tab c ‘ 
suivant: 
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Vitesses initiales à la charge de moitié du poids du boulet avec le chargement 
ordinaire et le chargement allongé. 


rOüDUE. 

B. 

c. 

n. 

Chargement ordinaire avec gargousse 
de 140 millimètres de diamètre. 

m 

577,8 

m 

647,4 

m 

534,7 

Chargement allongé avec gargousse de 
128 'millimèlrcs de diamètre. 

i 

j 590,8 

646,3 

545,6 I 


Ainsi, avec le chargement allongé même au delà de ce qui est nécessaire 
à la conservation des canons ('), il y a compensation dans les effets avec 
‘ fes poudres les plus denses et avec les autres poudres ; ce mode a sensible¬ 
ment l’avantage sur le chargement ordinaire. 

Variation des vitesses initiales des poudres d'une grande densité. —Les l'é¬ 
bats obtenus à Esquerdes, relativement aux variations des vitesses 
initiales qui sont très-grandes, avec les poudres denses, lorsque le vent 
j ( lu boulet ou le refoulement de l’âme augmente ou diminue, ont été con¬ 
finés à Metz, ainsi que l’indique le tableau suivant, pour les poudres G, 
^ et K, qui ont été tirées avec le canon de 12, dans ces deux séries d ex- 
\ Pences. 

Cesses initiales des poudres d'une grande , d'une moyenne et d'une faible densité , 
« l a charge du tiers dans les canons de 12 en bon état et dans ceux qui ont des 


deux ci époques des expériences. 

Excès 

du diamètre de 
l’âme sur le 
calibre, 
à l’emplaoem. 
du boulet. 

Yilesses initiales avec la 
poudre. 

K. 

G. 

n. 


millim. 

m 

m 

m 

Perdes, 1831. 

0 à 0,5 

543,0 

» 

» 

et z, 1837. 

1,0 à 1,5 

542,5 

525,4 

488,8 

S( lUerdcs, 1831. 

3,6 

528,9 

504,3 

483,4 

Perdes, 1832. 

‘frérencc de vitesse dans les canons 

Plus de 9,0 

485,2 

483,0 

474,8 

,h bon état et dans ceux qui ont 
fort logement. 

^ - - J 

1 * 

i 

07,3 

42,4 

14,0 


t (') Voir lo Mémoire déjà cité sur le mode de chargement à adopter pour 

jes poudres inoffensives dans les bouches à feu. 


.9 
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Les variations des vitesses initiales sont ainsi d’autant plus grandes, <I lie 
les poudres sont plus denses; la diversité des instruments n’a pas din 
fluence sur ces résultats, car les vitesses initiales accusées par les pendules 
balistiques, à Metz et à Esquerdes, s’accordent très-bien, ainsi qu on ^ 
voit dans le tableau précédent pour la poudre K tirée dans du canon de 1 
à peu près dans le même état. De même, la poudre D qui avait donné * 
Esquerdes, avec la charge du quart, 502 m ,99, avec celle du tiers, 565 m , 


et avec celle de moitié, 646 m ,14 de vitesse initiale au boulet de 24, a 


donné 


à Metz, avec la charge du quart, 498 m ,6, avec celle du tiers, 
avec celle de moitié, 647 m ,4. 


QUATRIÈME PARTIE. 

EFFET DESTRUCTEUR DES POUDRES SUR LES BOUCHES A FEU. 

Tir à la charge du tiers du poids du projectile. — Les grandes v ^ eSS ^ 
dont on fait usage dans l’artillerie n’étant données par aucune espèc^ 
poudre , avec des charges plus petites que celle du tiers du poids du P 
jeclile, on a dû employer cette charge dans le tir prolongé, destiné à a ^ 
connaître les dégradations que les poudres font éprouver aux bouc e 
feu dans le service. Mais le tir des poudres des meules dans les eX ^ 
riences faites à Esquerdes, à différentes époques , avait montré q« e 
poudres étaient destructives des bouches à feu, dans le tir avec des cha 
supérieures à celles du quart ; il était donc nécessaire d’employer dan ^ 
tir prolongé, en même temps que le chargement ordinaire , un na° 
chargement susceptible d’atténuer les dégradations de l’âme , po° r 
usage de ces poudres brisantes sans mettre sur le champ les piéce^ ^ 
de service, afin de voir le parti qu’on pourrait en tirer dans le seivic i 
neutralisant autant que possible leurs propriétés nuisibles. je 

La convenance de ces dispositions fut constatée par les résu a ^ js 
l’expérience ; car après vingt-cinq coups à la charge du tiers s e 

canons de 24 en très-bon état et avec le chargement ordinaire, G ar ” 
de 140 millimètres de diamètre, les poudres des meules D , E ct J foU , 
duisirent dans l’âme, à l’emplacement du boulet et de la charge, de» * 
lements de métal qui augmentèrent respectivement les sections mer» ^ 
comme les nombres 14G, 120 et 171 dans le plan vertical, et 
128 dans le plan horizontal. Ces dégradations assez considéra b * 
sont de continuer ce genre de tir, on fit usage du chargcmen 



TABLEAU M. — Augmentation des diamètres de l’Ame des canons de 24 tirés 25 coups 
à la charge du tiers du poids du boulet, avec des gargousses ordinaires et avec des 
garantisses allongées. 
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gousse allongée pour en comparer les résultats à ceux du tir précédent; 
les refoulements produits par les poudres D et E ne furent plus alors re¬ 
présentés que par les nombres 41 et 16 dans le plan vertical, et 9 et 14 
dans le plan horizontal. La petite quantité de poudre K, qui restait pour 
les expériences subséquentes, ne permit pas de tirer celte poudre avec 
chargement allongé. Les augmentations de diamètre aux différents points 
de l’âme de ces canons, après 25 coups, sont indiquées dans le tableau M 
ci-contre. 

Les canons neufs de 24 qui existaient à Metz avaient été coulés dans la 
Même fonderie que les précédents et étaient parfaitement aux dimensions • 
Sais comme il n’y en avait que six, le tir prolongé ne fut exécuté que sur 
es poudres A , B, C, F, G et H ; les charges de 4 kilogrammes furent 
enfermées dans desgargousses allongées dc|iôl millimétrés de diamètre 
, four atténuer les effets destructeurs des poudres brisantes. Malgré cette 
Précaution, les poudres très-denses C et F, après 200 coups tirés, firent 
éprouver aux canons dans lesquels elles furent employées , des dégrada¬ 
is notables, tandis que les autres poudres A, B, G et II ne firent 
éprouver à leurs bouches à feu que des refoulements peu considérables 
Les augmentations de diamètre éprouvées par les différentes parties de 
ie des canons furent constatées, comme dans le tir précédent par les 
embres de la commission des principes du tir, et sont indiquées dans le 
^bleau N ci-contre. 

■dffouillements. - Indépendamment du refoulement de métal , le tir 
r °Iongé a donné naissance à d’autres dégradations qui ont été plus fortes 
| e ec Ies poudres denses qu’avec les autres, il s’est formé quelquesaffouil- 
üients dans les parties supérieures de l’âme, vers l’emplacement du 
Wet ; leur plus grande profondeur a été de 5 mra ,8 et de 4 mra ,7 pour les 
jj°Udres C et F, de 3 mm ,G pour la poudre G et de 3 ra “,0 pour la poudre II 
I * existait pas d’affouillement pour la poudre ancienne A, et il était Irès- 
ei pour la poudre B. Ces affouillements qui, d’après les expériences 
i Strasbourg, en 1823 et1824, ne peuvent être empêchés, dans un tir assez 
| pour échauffer les pièces, qu’en plaçant un tampon de terre glaise 
le ù e J a poutlre K et le boulet, n’ont pris un accroissement rapide que vers 
i en , 011 * e * 7;,e coup de chaque pièce. L’échauffemeut des canons avait 

«u un grand nombre de taches d’étain très-visibles sur leur surface 
eneure. Un résultat analogue avait déjà été remarqué par la commis¬ 
ses principes du tir : le canon de 21, le Ncy , de la même fonderie 
tes precedents et de la même coulée que trois d’entre eux, tira en 1854 
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et 1855 , 153 coups, dont les deux tiers à la charge de moitié du poids 
du boulet, avec gargousse allongée , sans qu’aucun affouillement, loge¬ 
ment ni refoulement de métal se présentât ; la pièce eût été encore de 
recette dans une fonderie. Plus tard, le même canon fut tiré, d’après 
l’ordre de l’inspecteur général en tournée, 150 coups en une seule séance, 
à la charge du tiers du poids du boulet avec les poudres ordinaires ; tou* 
les 80 coups , l’état de lame du canon était vérifié ; la poudre était placée 
dans une gargousse de 131 millimètres de diamètre , mais le chargement 
était refoulé assez fortement pour n’occuper dans l’âme que la longueur 
ordinaire avec gargousse de UO millimètres. Le tir, exécuté aussi vive¬ 
ment que possible, moyennement l'42" par coup, ne fit pas éprouver au 
canon de refoulement de métal sensible, le diamètre vertical n’ayant 
au plus que l mm ,l au dessus du calibre, et l’horizontal, 0™ m ,B : mais du 
120° au 150° coup de ce tir, il se produisit, près de l’arête supérieure de 
l’âme et vers l’emplacement du boulet, un affouillement de 4 mm ,6 à 5 m, ”>0 
de profondeur maximum. Des empreintes de différentes parties de i’ânie, 
prises plusieurs fois, montrèrent l ame très-lisse dans la partie inférieure* 
et intacte dans l’endroit où reposait le boulet; mais les parties supérieures 
del’âme présentaient, surtout en avantdu boulet,un assez grand nombre de 
piqûres qui annonçaient des commencements d’affouillement. 

Tir à la charge de moitié du poids du boulet. — La petite quantité de 
poudre de chaque espèce qui restait encore ne permettant pas de tirer, » 
la charge du tiers du poids du boulet, un assez grand nombre de coupl 
pour suivre les dégradations des bouches à feu, et comparer, sous ce rap' 
port, les différentes poudres et les deux modes de chargement, chaq l,e 
poudre fut tirée, 8 coups à la charge de moitié du poids du projectile 
4coups avec le chargement ordinaire, et4 coups avec la gargousse allongé 
de 131 millimètres de diamètre. Les dégradations éprouvées par les b° u ' 
ches à feu. avec le chargement ordinaire, classèrent les poudres de ^ 
manière que dans le tir (•) au tiers du poids du boulet. Les poudrei des 
meules et la poudre dense des tonnes C , D, E, K et F produisirent d^ 
dégradations beaucoup plus fortes que les autres poudres, et surtout V' 6 
les poudres des pilons, anciennes et actuelles, dont les effets destructeur 5 
furent insignifiants. 


( ) A. Esquerdes, en 1835 , le lir du canon de 24 , le Franklin , produi* 
en 5 coups, à la charge de moitié du poids du boulet avec la poudre IL 1,1 
^îo m ; e «i n . la l' ,0n de surface des sections méridiennes représentée par les nof 
dans le plan vertical et 402 dans le plan horizontal. 
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Le chargement avec gargousse allongée rendit les dégradations de beau¬ 
coup moins fortes ; car celles-ci furent diminuées généralement de| de ce 
qu’elles étaient avec le chargement ordinaire. 

Les augmentations de diamètres éprouvées par les différentes parties de 
l’âme des canons, et constatées par les membres de la commission des 
principes du tir, sont consignées dans le tableau P ci-contre. 

Le tir au canon-pendule avait déjà montré que la poudre des meules, 
très-dense, dégradait considérablement le canon de 24, par le tir de 
chaque coup à la charge de moitié du boulet, et que le chargement à gar¬ 
gousse allongée atténuait sensiblement cette dégradation. En effet,un coup 
de chacune des poudres C , B et H , les dernières étant peu offensives, 
avait produit un refoulement ou augmentation de surface des sections mé¬ 
ridiennes représentée par les nombres 160 dans le plan vertical, et 125 
dans le plan horizontal. Le tir des mêmes poudres à grain de mousque- 
teric produisit ensuite des augmentations représentées par les nombres 
1170 et 135. Le tir avec chargement allongé, effectué ensuite, ne produisit 
que des augmentations de 40 dans le plan vertical, et de 60 dans le plan 
horizontal. 

CINQUIÈME PARTIE. 

Résumé général et conclusions. 

Il se forme dans les poudres non lissées et d’une moyenne densité une 
grande quantité de poussier, qui diminue sensiblement leurs effets balisti¬ 
ques dans les canons, surtout lorsqu’on les emploie dans les gros calibres. 
Ün léger lissage suffit pour empêcher la formation de la plus grande par¬ 
tie de ce poussier et pour remédier à l’inconvénient signalé. 

La quantité d’humidité absorbée par les poudres est a très-peu près 
Proportionnelle à la quantité de charbon qui y est contenue, quel que soit 
le procédé de fabrication. Les poudres se détériorent d’autant plus vite a 
l’humidité, que la densité de leurs grains est plus grande, quelle que soit 
d’ailleurs leur dureté. Après un court séjour dans une atmosphère tres- 
ehargée d’humidité, les poudres très-denses perdent une grande partie 
de leurs effets balistiques et ne sont plus susceptibles de les recouvrer, 
lors même qu’elles sont séchées avec le plus grand soin ; elles crassent 
alors beaucoup les armes, et il est indispensable de les radouber pour pou- 
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voir s en servir. Les poudres peu denses ou d’une densité moyenne, pla¬ 
cées dans les mêmes circonstances, perdent peu de leurs effets balisti¬ 
ques, et reprennent entièrement leur force primitive lorsqu’elles son! 
séchées. 

La densité apparente des grains de poudre ne peut être prise facile¬ 
ment, au moyen du mercure, que lorsque leur grosseur n’est pas infé¬ 
rieure à celle du grain à mousquet ; de plus, il est nécessaire de se servir 
d’appareils qui permettent d’opérer sous de fortes pressions, ou en pur¬ 
geant la poudre d’air. 

Le procédé des meules est plus susceptible que les autres de donner 
aux poudres de grandes densités; avec celui des pilons, au contraire, la 
densité ne peut pas dépasser une certaine limite assez peu élevée, même 
en prolongeant la durée du battage et en lissant beaucoup. Malgré cela, 
1 agrégation des composants des poudres triturées par les pilons est plus 
complète, leurs molécules étant plus rapprochées les unes des autres que 
dans les poudres des autres procédés. 4 

La rapidité de combustion des poudres à charbon roux, triturées qua¬ 
tre heures sous les meules, n’est pas arrivée à son maximum, tandis que 
celui-ci est atteint dans les poudres à charbon noir. Les poudres anciennes 
et celles des tonnes ont une moins grande rapidité de combustion que les 
autres poudres. 

La rapidité d’inflammation des traînées de poudre diminue à mesure 
que la densité des grains augmente; elle est plus faible pour les poudres 
lissées que pour celles qui ne le sont pas. M 

Les effets balistiques des poudres dans le mortier éprouvette et d Ji tis les 
mortiers ordinaires sont d’autant plus grands et d’autant moins variables* 
avec 1 humidité et la grosseur des grains, avec lèvent du projectill 3 et les 
dégradations de l’âme, que les poudres sont moins denses. Les poudres 
oïdinaires des pilons ont un grand avantage sur toutes les autres,' 3 sous 1® 
rapport de 1 étendue et de la régularité des portées. 

Les effets balistiques des poudres de guerre dans les fusils sont d’autant 
plus grands et d’autant moins variables, avec l’humidité et la grosseur des 
giains, que ceux-ci sont moins denses; mais avec les fins grains, les pou- 
dies denses ont l’avantage, et le classement des poudres s’approche alors 
de 1 ordre des pesanteurs spécifiques. 

Les effets balistiques des poudres dans les canons augmentent avec la 
ensilé des grains, surtout pour les fortes charges; mais avec les poudres 
se., ces effets sont très-variables et diminuent rapidement à mesure 
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que le vent (lu projectile ou les dégradations de l’âme vers son emplace¬ 
ment augmentent. 

Le dosage des poudres et la nature du charbon employé n’ont pas un 
effet assez sensible sur leur force balistique, pour qu’on puisse les distin¬ 
guer parmi ceux qui sont dus aux autres causes de variations, dont l’in¬ 
fluence sur les résultats est beaucoup plus grande. 

Les poudres très-denses dégradent très-promptement les bouches à feu 
en bronze, dans le tir à la charge du tiers du poids du boulet, avec le mode 
4c chargement en usage; le chargement avec gargousse allongée atténue 
beaucoup les dégradations de ces poudres brisantes, et rend insignifiantes 
telles des poudres d’une moyenne densité. 

Le tir à la charge de moitié du poids du boulet avec les poudres denses, 
Pour obtenir d’énormes vitesses initiales qui dépassent 650 mètres, ne 
Peut avoir lieu dans les bouches à feu en bronze, sans les mettre hors de 
ervice en peu de coups, avec le chargement ordinaire. Le chargement à 
Secousse allongée réduit considérablement les dégradations des bouches 

feu, tout en conservant au projectile ces grandes vitesses initiales. 

| Conclusions. — Les épreuves variées auxquelles ont été soumises les 
afférentes espèces de poudre mises en expérience ont fait connaître les 
Propriétés particulières à chacune d’elles, et les rapports qui existent 
între les caractères physiques des poudres et leurs effets balistiques, leur 
sffet brisant et leur conservation. 

Les faits généraux qu’on peut en déduire sont ceux-ci : 

1° - es poudres dont le grain a une grande densité, qu’elles aient été 
tabriq ées par les meules ou par les tonnes et le laminoir, et quels que 
oient le dosage et la nature du charbon, sont susceptibles de se détériorer 
i U.. à l’humidité, et cela a lieu d’autant plus rapidement qu’elles con- 
iennent plus de charbon; elles ont des effets balistiques qui varient beau- 
îoup « je la quantité d’humidité qu’elles ont pu contenir et la grosseur de 
eurs grams; avec les grains à canon, ces effets sont très-faibles dans les 
Mortiers et au fusil-pendule, mais ils sont très-grands dans les canons, 
iürtout avec les fortes charges ('); enfin, ces poudres détériorent les bou¬ 
ges à feu beaucoup plus que les autres poudres, et les mettent prompte- 

(i) Dans une séance de tir à la charge du tiers du poids du boulet, qui 
j-ui lieu par un vent froid et sec, le bruit de l’explosion des canons de 24 
“''Isa un grand nombre de carreaux de vitres dans le village de Saint-Julien, 
* ll ué à une distance de 1400 mètres de la batterie. 
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ment hors (le service à la charge du tiers du poids du boulet, charge 
est nécessaire d’employer pour obtenir les vitesses initiales dont on 
usage dans l’Artillerie. ^ 

2 ° Les poudres d’une moyenne densité, soit des tonnes, soit desp 1 
sont susceptibles de se conserver longtemps, même à l’humidité, 
effets balistiques, d’une très-grande énergie dans les mortiers et da° s ^ 
fusils, conservent une grande régularité, soit qu’on fasse varier la S l0S ^_ 
des grains, soit qu’on les expose à des alternatives de sécheresse et ^ 
midité. Ces poudres ont assez de dureté pour ne pas produire une 
tité de poussier nuisible à leurs effets, lorsqu’elles sont un peu t ,ss 
mais dans le cas contraire, leurs effets dans les canons sont sensib em ^ 
diminués, surtout lorsqu’on les emploie à fortes charges. Enfin ces p 
dres réunissent, à un plus haut degré que les autres, les qualités indisp 
sables à toute poudre pour être d’un bon service à la guerre. ^ 

3° Les poudres très-anciennes conservent une grande force dans 
canon, mais leurs effets sont très-faibles dans le mortier et dans les fus « 
et elles se rapprochent, sous ce rapport, des poudres très-denses. 

4 ° Les poudres dont l’agrégation des composants est la plus C0IÏÎ P ^ 
sont celles qui ont été triturées par les pilons ; les poudres des meules ^ 
quatre heures de travail viennent après 5 enfin les poudres tonnes et pi esS 
sont au dernier rang. 

3° La nature du charbon et le dosage ne paraissent pas avoir une S 13 '^ ^ 
influence sur les effets balistiques des poudres de guerrecependan 
charbon roux, combiné avec une grande densité et une petite grossein 
grain, donne de grandes vitesses. ( : 

6 ° Le chargement à gargousse allongée atténue généralement des r ^ 
dégradations des canons produites avec le chargement ordinaire, sans 
les vitesses initiales de projectile soient diminuées ; ce mode de charff 
ment, qui serait indispensable si l’on voulait employer dans les bouches ^ 
feu des poudres ayant de plus grands effets balistiques que les pond * 6 
actuelles , est utile, avec ces dernières, pour prolonger la durée des ca^ 
nonsde bronze, et pour prévenir les accidents d’éclatement que les canon 
en fonte de fer présentent dans le service. 
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APPENDICE. 


POUDRES ÉTRANGÈRES. 

Chacun des procédés de fabrication de la poudre , soit par les pilons, 
soit par les tonnes, soit par les meules, est susceptible de donner des 
produits très-variables, suivant les modifications qu’on y apporte ; ainsi, 
indépendamment de l’influence due au degré de carbonisation plus ou moins 
avancée du charbon, le mode dont on se sert pour réduire la matière en 
galette permet de donner aux grains des densités très-différentes et fait 
varier lés propriétés et les effets des poudres de chaque procédé dans des 
limites très-étendues. Les expériences de Metz, dont le résumé précède, 
quoique exécutées sur une grande échelle, ne pouvant comprendrequ’un 
certain nombre de poudres de chaque espèce , il était important de faire 
subir les mêmes épreuves aux poudres de guerre des principales puissances 
de l’Europe qui emploient ces divers modes de fabrication. D’ailleurs, 
la comparaison des effets de ces poudres était intéressante à établir sous 
Plusieurs autres rapports. En conséquence, des épreuves comparatives 
furent faites à Metz, en 1857, dans les mêmes conditions que les précé¬ 
dentes , sur les poudres à canon et à mousquet, françaises, anglaises et 
prussiennes ; les résultats de ces épreuves sont consignés dans le tableau 
suivant : 


10 





Hygromètricitè des poudres. — Les épreuves d’hygrométricité, comprises 
dans les expériences sur les poudres de guerre des différents procédés de 
fabrication, avaient montré que les quantités d’eau absorbées dans les 
lieux humides étaient d’autant plus grandes que les poudres contenaient 
plus de charbon ; il était bon de vérifier ces résultats sur de nouvelles 
poudres fabriquées en divers pays. C’est dans ce but que furent faites, à 
Metz, les expériences suivantes sur les poudres françaises, anglaises et 
prussiennes : 




Quantités d’eau absorbées dans l'air saturé d’humidité par 100 parties de poudre. 
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Quantités (Veau absorbées dans l’air saturé d’humidité par 100 parties de poudre. 
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Les propriétés balistiques de la poudre ancienne se sont ainsi beaucoup plus affaiblies que celles des autres , par suite 
de l’exposition à l’humidité ; quoique après l’épreuve elle eût été séchée avec soin et époussetée , la vitesse initiale im¬ 
primée a la balle de fusil s’est trouvée réduite de plus de moité. 
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